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INTRODUCTION. 


Nous  nous  sommes  proposé ,  eneotreprenaot  ce  traviil» 
de  foire  un  UvrtutUe  eux  pniticidos  que  la  nature  de  leurs 
travaux  a  rendus  fomiliers  aivec  le  mauement  des  machines 

locomotives,  avec  la  construclion  et  les  réparations  de 
leurs  di\  ti'ses  parties,  utile  également  aux  personnes  qui, 
par  la  nature  de  leurs  occupations,  sont  portées  à  ae 
rendre  compte  de  tous  ka  détails  de  construction  et  de 
service  des  niolauTa  appliqués  au  transport  sur  les  che* 
mins  de  fer. 

Nous  avons  dû  tenir  compte  de  l'insuffisance  de  nuii ms 
théoriques  qui  existera  iiécessairemeut  ciiez  la  plupart  de 
nos  lecteurs  ;  à  cet  effet,  nous  nous  sommes  attachés»  en 
premier  lieu,  à  poser  quelques  principes  généraux»  et  â 
en  déduire,  simplement  et  aussi  clairement  que  possible» 
les  conséquences,  afin  de  mieux  faire  comprendre  les  expli- 
cations que  nous  aurions  à  donner  dans  le  cours  de  notre 
travail;  pour  cela  nous  nous  sommes  moins  préoccupés  de 
donner  des  démonstrations  rigoureuses,  que  de  rendre 
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lacilement  intelligibles  les  développf^mciits  dans  lesquels 
nous  devions  entrer,  les  appréciaUoiis  auxquelles  nous 
devions  nous  livrer  dans  la  description  des  difTérentes 
parties  d'une  même  machine,  et  dans  la  oomparaison  des 
diflerents  modes  de  construction  adoptés. 

Nous  avons  donc  réuni  dans  une  preuiière  partie,  sous 
le  titre  de  Notions  préliminaires ,  les  notions  de  physique 
et  de  mécanique  qui  nous  paraissaient  les  plus  indispen* 
sàbles,  et  nous  avons  indiqué  les  principes  théoriques  sur 
lesquels  repose  la  construction  de  la  machine  locomotive; 
nous  avons  fait  connaître  la  fonction  des  éléments  de  celte 
•nachine,  à  la  fois  si  eomplète  et  si  simple. 

Dans  une  seconde  partie,  nous  avons  décrit,  pièce  par 
pièce,  les  machines  qui  peuvent  servir  de  types  aux  prin- 
cipaux systèmes  actnellemeiit  en  usage;  nous  avons  fait 
connaître  le  jeu  relatif  des  différentes  parties  du  méca- 
nisme.—  La  troisième  partie  a  [xuir' objet  !a  dcëCPiption 
ànUndeTf  annexe  iiabituel  de  la  machine  locomotive,  ser- 
,  vaut  à  porter  le  coke  et  Teau  pour  la  génération  de  la 
vapeur.— Le  quatrième  livre  comprend  l'examen  delà 
machine  en  mouvement,  des  conditions  de  stabilité  qu'elle 
doit  présenter,  des  aperçus  généraux  sur  le  choix  d'un  sys- 
tème de  construction  pour  chaque  cas  particulier  que  peut 
présenter  l'exploitation  des  chemins  de  Sot. — Nous  avons 
réuni  dans  la  cinquième  partie  tout  œ  qui  concerne  le 
■  service  des  madiines  et  leur  application  au  remorquage 
des  trains,  les  rèj^les  à  suivre  pour  assurer  la  régularité 
du  t^ei  viee,  le  bon  entretien  du  matériel  et  l'économie  des 
dépenses.  —  Nous  avons  consacré  une  partie  notable  de 
notre  travail  à  traiter  la  question  des  ateliers  de  répara- 
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iion,  au  point  de  vue  de  leur  consistance,  de  leur  organi* 
aatkm  intérieure  et  des  téffes  à  mm  pour  Tentretton  du 
mitérid.  — Noos  moB  eherché  â  faire  oonnaitre  les 
résultais  d*eB|iéfience8,  malheureusenient  trop  peu  nom- 
breux, qui  peuvent  diriger  les  ingénieurs  et  les  construc- 
teurs dans  rorganisatioii  du  service  de  traction,  dans  le 
choix  des  systèmes  de  maclùnes,  dans  la  rech^cbe  des 
perfectionnements  â  appointer  à  leur  ensemble  ou  à  leurs 
détails. — ^Dans  la  huitième  et  dernière  partie,  nous  avons 
^  indiqué  les  principales  causes  d'accidents,  mesures  à 
prendre  puui  les  prévenir  ou  cji  atltiiuer  les  conséquences; 
à  cette  occasion  nous  avons  fait  connaître  la  législation 
actueUemeni  en  vigueur  pour  la  police  des  chemins  de  fer. 

Cet  ouvrage»  ainsi  qu'on  le  reoottiaitra  par  Fexposé  qui 
précède,  est  destiné  à  remplir  le  même  but  que  le  Guide 
du  Mécanicien  conducteur  de  machines  locomotives  que 
deux  d'entre  nous  ont  publié  en  1840,  et  qui  nous  a  servi 
de  point  de  départ,  autant  que  le  permettaient  les  progrès 
aeoomplis  depuis  cette  époque  dans  Tart  de  la  loomio- 
tioo;  mais  nous  avons  cherché  à  le  rendre  aussi  complet 
que  possible»  en  y  ajoutant  quelques  parties  nouvelles,  en 
même  temps  que  nous  y  avons  apporte  d'iini)ortantes 
modiiicâtions  dans  Tensemble  et  dans  les  détails;  c'est 
donc  moins  une  seconde  édition  qu'un  travail  neuf  sur  la 
locomotion  en  général* 

L'invention  des  chemins  de  fer  et  leur  application  au 
traiitïpurt  de  certaines  matières,  notamment  de  la  houille 
et  des  minerais,  reuionlc  à  une  époque  déjà  assez  reculée, 
mais  leur  application  au  transport  rapide  des  personnes  et 
des  marchandises  de  toute  nature  est  récente.  ^  Nous  ne 
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nous  occuperons  pas  de  rechercher  leur  origine  et  les 
dates  de  leur  application  au  transport  ;  nous  chercherons 
seulement  à  donner  quelques  détails  circonstanciés  sur 
rhistoire  delà  machine  locomotive,  qui  est  1  objet  exclusil' 
de  notre  puMicnfion  ,  ot  dans  ce  but  nous  fei'ons  coimaitre, 
dès  à  présent,  par  queiicâ  phases  a  passé  cette  remaiv 
quable  invention  avant  d'arriver  au  point  où  nous  la  pre- 
nons pour  en  taire  la  description. 

L'application  de  la  vapeur  aux  moteurs  fixes  par  New-  , 
comen ,  Cawley  et  Saver}%  remonte  aux  premières  années 
du  IH^  siècle;  ce  n'est  guère  que  cinquante  années  plus 
•  tard  que  Ton  songea  à  substituer  son  action  aux  chevaux 
et  autres  animaux  de  trait,  pour  remorquer  les  véhicules 
sur  les  routes  ordinaires  ;  son  application  à  la  traelion  sur 
les  chemins  de  fer  ne  remonte  qu'au  commencement  du 
siècle  actuel. 

En  1759,  le  docteur  Robison ,  qui  fut  plus  tard  profes- 
seur d'histoire  naturelle  à  FUniversité  de  Glasgow»  et  qui 

n'était  alors  qwe  simple  étudiant,  émît  l'idée  que  Ton 
pourrait  employer  la  machine  à  vapeur  pour  mettre  en 
mouvement  les  roues  des  véhicules. 

Le  premier  ingénieur  qui  ait  cherché  à  réaliser  cette 
idée,  est  un  Français,  Gugnot  (Nicola^Joseph),  né  en  Lor- 
raine le  2S  février  1726.  En  1769,  il  construisit  à  Paris 
Un  chariot  mis  en  mouvement  par  une  machine  à  vapeur 
cuiiiposée  de  deux  cylindres  à  simple  elVel.  Dans  les  pre- 
miers essais,  cette  machine  ne  put  parcourir,  en  60  mi- 
nutes, qu'un  quart  de  lieue  ;  de  nouveaux  essais  entrepris 
en  1770  donnèrent  des  résultats  plus  favorables;  cepeu- 
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dant,  rinventeur  n*ayant  pas  trouvé  1c  moyen  de  bien  diri- 
ger sa  machine,  on  ne  donna  pas  suite  à  ces  expériences; 
elle  figure  encore  dans  la  collection  du  Conservatoire  des 

Arts-et-Méliers. 

Dès  Tannée  1772,  à  Philadelphie,  Olivier  Evans  s'oc- 
cupait de  substituer  des  procédés  mécaniques  aux  chevaux 
pour  les  transports  sur  les  routes  ordinaires,  et  en  1786  il 
sdficîtait,  des  Ëtats  de  Pensylvanie,  un  privilège  pour 
Tapplication  de  la  vapeur  aux  moulins  et  aux  véhicules  ; 
en  1  SO-i  il  consti-uisil  la  pnMnière  voiture  à  vapeur  qu'aient 
vue  les  Ëtats-Uuis  et  la  ût  lunctionner  dans  les  rues  de 
Philadelphie* 

En  1784,  Watt  prenait  une  patente  en  Angleterre  pour 
Tapplication  de  la  machine  à  vapeur  aux  voitures  ordi- 
naires. 

En  1802,  ïrévilick  et  Vivian,  en  Angleterre,  émirent 
la  même  idée^  et  deux  ans  plus  tard,  en  1804,  ils  l'appli- 
quèrent  à  la  construction  d'une  machine  qu*ils  firent  circu- 
ler sur  le  chemin  de  fer  de  Merthyr-Tydvil,  rebutés  qu'ils 
furent  par  les  diflicultés  de  toute  nature  que  présentait 
son  emploi  sur  les  routes  ordinaires. 

La  machine  de  Trévitick  et  Vivian  n'avait  qu'un  seul 
cylindre  placé  horizontalement;  le  piston  transmettait  son 
mouvement  àux  roues  an  moyen  d*one  bielle  et  de  deux 
engrenages;  le  cylindre  avait  0^  S03  de  diamètre  et 
1"*  37  de  course.  Avec  cette  machine  ils  purent  remorquer 
un  train  de  10  tonnes,  sur  une  longueur  de  14  kilomètres 
et  demi»  et  à  la  vitesse  de  8  kilomètres  à  l'heure ,  sans 
renouveler  Teau  contenue  dans  la  chaudière.  L'opinion 
dominante  alors  était  que  Ton  rencontrerait  des  difficultés 
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insurmontables  dans  le  défaut  (rudliùn^ru'ft  <lt»s  roues  sut' 
la  8uptar'p  polie  des  rails,  et  cette  (Opinion  l'ut  le  principal 
obstacle  h  toutû  appUcaiion  ultérieure  de  cette  machine; 
les  inventeurs  eux-mêmes  conseillaient  de  pratiquer  sur 
la  jautodes  roues  des  ramures  transversales»  des  aspérités, 
de  manière  à  leur  donner  plus  de  prise  sur  les  rails;  ils 
allaient  même  jusqu'à  proposer  l'emploi  dt;  eliev  illes  ou  de 
griifes  pimmt  leur  point  de  résistance  sur  le  sol.  —  Cas 
premiers  essais  ne  donnèrent  pss  lieu  à  une  application 
suivie  de  la  vapeur  au  transport  sur  les  obemins  de  fer, 
ipii  commençaient  à  se  développer  dès  cette  époque  en 
Angleterre  pour  le  service  des  minev^  de  luimlle. 

En  1811,  Blenkinsop  construisit,  pour  le  cliemm  de  fer 
de  Middleton  à  LeedSt  des  machines  locomotives  dans 
lesquelles  les  roues  n'avaient  plus  d'autre  fonction  que  de 
supporter  Fappareil  ;  un  des  rails  portait  latéralement  une 
crémaillère,  sur  laquelle  engrenaient  les  dents  d'une  roue 
mise  en  uiouvenient  par  deux  piçnons,  armés  chacun 
d  une  manivelle  et  mis  chacun  en  mouvement  par  ime 
bieile  rattachée  au  piston  d*un  cylindre  vertical  placé  sur 
la  chaudière.  Les  deux  manivelles  étaient  placées  à  angle 
droit  pour  faciliter  le  passage  des  pistons  au  point  mort. 
La  chaudière,  longue  de  2  "  aO,  renfermait  un  tube  inté- 
rieur qui  servait  de  foyer  et  qui  venait  déboucher  dans  hi 
cheminée.  Ces  maehinea  ont  servi,  pendant  plus  de  douie 
années,  au  Imiiport  de  la  houille* 

En  1812,  William  et  Edward  Chaproan  substituèrent  â 
la  crémaillère  une  chaîne  placée  au  luilieu  de  la  voie  et 
passant  sur  une  roue  dentée,  fixée  à  la  machine  et  mise 
m  mouvement  par  la  vapeur;  ils  proposèrent  égatoment 
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l'onipioi  li  une  machine  à  8  roues,  mises  en  mouvement 
par  une  série  d'engrenages  commandés  par  un  pignon, 
en  rapport  avec  un  jeu  de  deux  cylindres.  Les  essaie 
entrepria  sur  le  chemin  de  fer  de  Heaton  n'eurent  pas  de 

suite. 

En  1813,  Bi'uuton  essaya  d'employer,  comme  point 
d*appui  sur  le  sol,  un  système  de  deux  béquilles,  ayant 
pour  objet  de  remplir  la  môme  fonction  que  lea  jambee 
d'un  cheval;  un  accident  arrivé  à  la  chaudière  qui  était 
en  fonte,  Fempécha  de  faire  un  essai  suivi. 

A  la  même  épo(}uc.  Blakett,  après  de  nombreux  essais 
exécutés  sur  le  chemin  de  1èr  deWylam,  démontra  que 
le  frottement  ou  Yadhérenu  des  roues  aur  les  rails  four> 
nissait  un  point  d*appui  suffisant  ;  et  ce  principe»  combiné 
avec  remploi  des  éem  cylindres  de  filenkinsop,  devint 
la  base  du  système  de  locomotion,  qui  a  pris  dans  ces 
dernières  années  un  développement  si  considérable. 
Gugnot  avait  bien  employé  deux  cylindres  dans  son  far- 
dier  â  vapeur;  mais  les  deux  cylindres  étaient  à  simple 
effet  et  le  jeu  des  deux  pistons  était  nécessairement  alter- 
natif ;  ils  se  tiuiivaient  tous  les  deux  à  la  fois  à  Tune  des 
extrémités  de  leur  course,  tandis  que,  daiis  la  machine  de 
Hienkiosop,  les  deux  manivelles  étant  calées  sur  un  même 
axe,  Tun  des  pistons  était  au  milieu  de  sa  course  lorsque 
TautreétaitàTextrémité.  Cette  dispoeition  assurait  la  mise 
en  marche  et  la  continuité  du  mouvement  dans  les  petites 
vitessCvS-  Ajoutons  toutefois  que  le  principe  mécann|ue  des 
maniveUes  croisées  était  déjà  bien  connu  à  cette  époque. 
*  George  Stephenaon  conatruiait,  pour  lamine  de  bouille 
de  KiUîDgmtfi,  pandant  Taïuiée  lau,  une  siacline  à 
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<|iialre  roues,  accoiiplÔLis  au  moyen  d'une  chaîne  sans  Wn 
enroulée  sur  deux  roues  dentées  portées  par  le  milieu  de 
chaque  essieu  ;  un  cylindre  était  plAcé  verticalement,  sur 
la  chaudière,  au-dessus  de  chaque  essieu,  etlui  communi- 
quait le  mouvement  au  moyen  de  deux  bielles  verticales 
appliquées  aux  exU  t  niifcs  d'une  traverse,  coiimie  dans  la 
machine  de  Trévilick  et  Vivian  ;  le  jeu  des  deux  pistons 
était  croisé.  Cette  machine  remorqua,  sur  une  rampe  de 
<P0Ô2  par  mèta«,  un  poids  de  30  tonnes  1/2,  avec  une 
•vitesse  de  6  kilomètres  1/2  à  I*heure.  La  chaudière  était 
cylindrique,  avait  2™  44  de  long  et  1"™  86  de  diamètre; 
elle  était  traversée  par  un  tube  intérieur  de  0'"  de 
diamètre  contenant  le  foyer;  les  cylindres  avaient  20 
de  diamètre  et  0^^  61  de  course. 

En  1815,  il  construisit  une  nouvelle  machine  disposée 
sur  le  même  principe,  mais  ayaul,  entre  les  deux  essieux 
commandés  direelenient  par  les  cylindres,  un  troisième 
essieu  lié  aux  deux  autres  par  une  chaîne  sans  fin.  La  ma- 
chine était  suspendue  sur  les  essieux  au  moyen  de  cylin- 
dres, renfermant  chacun  un  piston  solidaire  avec  la  botte  â 
graisse,  et  pressé  sur  sa  surfac*'  supérieure  par  l'eau  de  la 
chaudière;  cette  disposition  avait  pour  elTet  d'amortir  les 
chocs,  et  de  faire  jouer  à  la  vapeur  le  rôle  de  ressort. 
Jusqu'en  1830,  ces  machines  conservèrent  une  supério- 
rité marquée  sur  toutes  celles  qui  furent  construites  pen- 
dant la  même  période  de  temps,  grâces  aux  améliorations 
que  leui'  apporta  leur  auteur.  L'essieu  intermédiaire  fut 
supprimé,  la  chaîne  sans  fin  fut  remplacée  par  unt^  l)i('ile 
d'accouplement  extérieure;  des  ressorts  en  acier  furent 
appliqués  pour  suspendre  la  chaudière  et  le  mécanisme 
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sur  les  essieux.  Une  pompe  foulante ,  liée  à  Tune  des  tra- 
verses qui  commandaient  les  bielles  motrices  fut  disposée 

pour  renouveler Teau  delà  chaudière,  en  la  puisant  dans 
une  caisse  plarée  sur  un  chariot  d'approvisiuiiiu'inoiit.  Les 
roues  avec  moyeux  et  rais  en  fonte  étaient  cerclées  en  fer, 
les  tiroirs  étaient  commandés  par  des  excentriques*  Ces 
machines  ainsi  perfectionnées  pesaient  environ  10  tonnes 
avec  leur  approvisionnement  et  remorquaient  un  train  de 
30  tonnes,  y  compris  le  poids  des  wagons,  à  une  vitesse 
de  10  kilomètres  à  l'heure.  La  tendance  des  construc- 
teurs dut  être  naturellement  d'augmenter  la  dimension  des 
chaudières  t  mais  on  était  bien  vite  arrivé  â  la  ^limite  de 
poids  que  comportait  la  faible  dimension  des  rails  alors 
employés. 

En  1825,  Hneworlh  opporta  une  nmélioration  impor- 
tante au  mécanisme,  en  disposant  les  cylindres  latéralement 
à  la  chaudière  et  en  les  faisant  agir  tous  les  deux  sur  le 
même  essieu ,  et  en  conservant  les  bielles  d'accouplement 
extérieures  pour  renvoyer  le  moirvement  â  Taufre  essieu 
et  faire  concourir  i  adliérence  de  ses  roues  à  ia  production 
du  mouvement. 

La  machine  locomotive  était  arrivée,  en  1825,  à  un 
état  de  progrès  très-satisfaisant  comparativement  au  point 
de  départ,  mais  la  puissance  était  limitée  par  la  dimension 
des  chaudières  qui  ne  pouvaient  produire  (ju'une  assez 
faible  quantité  de  vapeur  ;  il  restait  encore  un  pas  consi- 
dérable a  franchir.  Un  ingénieur  français,  M.  Séguin  aîné, 
directeur  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  Saint-Êtienne,  avait 
fiiît  venir  à  cette  époque  une  machine  locomotive  d'Angle- 
terre; après  de  nombreuses  observations  et  des  expé» 
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riences  tirs-suivics  sur  les  inoy(Mis  propres  à  augmenUM* 
la  puissance  de  vaporisation  de  ces  machines,  et  par  suite 
leur  vitesse,  il  imagina  de  remplacerle  bouilleur  iotérieur 
par  un  grand  nombre  de  tubes  de  petit  diamètre  et  d*uiie 
faible  épaisseur;  il  augmenta  ainsi,  dans  une  proportion 
considérable,  la  surface  de  contact  des  gaz  chauds,  pro- 
duits par  la  combustion,  avec  l'eau  qui  devait  être  réduite 
en  vapeur.  11  ne  suffisait  pas  d'uugmenler  la  surface  de 
ehauife,  il  Êillait  encore  augmenter  Factivîté  de  la  com- 
bustion ,  que  le  tirage  naturel^  dans  une  ebeminée  de 
dimensions  forcément  restreintes ,  laissait  insuffisante  ; 
M.  Séguin  ainé  se  servit  d'un  ventilateur  mis  en  mouve- 
ment par  le  jeu  de  la  macbine  ell^méme,  et  qu'il  plaça 
d*abord  sons  le  foyer,  puis  dans  la  cheminée  ;  il  prît  un 
brevet  en  France  »  le  20  décembre  1827,  pour  la  réalisa- 
tion de  CCS  deux  idées  dont  il  Ht  lui-même  l'applitatiua. 
Ce  n'est  que  deux  années  plus  tard,  dans  le  concours 
ouvert  sur  le  chemin  de  fer  deLiverpool  à  Manchester,  que 
R.  Stepheoson,  fils  de  George,  fit  en  Angleterre  Fapplica- 
tion  du  principe  des  tubes  à  fumée  que  M.  Booth,  trésorier 
de  ce  chemin  de  tei',  a\ait  imaginé  vl  proposé  de  son  côté. 

Le  ventilateur  de  M.  Séguin  ainé  était  peu  commode  et 
entraînait  divers  iocoovénients;  il  n*a  pas  hésité,  à  Timita- 
tion  des  constructeurs  anglais ,  à  lui  substituer  le  tuyau 
soufflant  qui  lance  dans  la  cheminée  la  vapeur  qui  a  fono- 
tionné  dans  les  cylindres.  Cette  méthode  ingénieuse  a  con- 
tribué, tout  autarM  p«'ijt-ètre  que  l'emploi  des  tubes,  à 
porter  la  machine  locomotive  au  degré  de  puissance  et  de 
vitesse  où  noua  la  trouvons  actuellement  arrivée. 

Nous  avons  cherdiéà  nonsr^idraooinfkteidarongiiie 
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de  cetfp invention,  (juo  ion  ti-ouve  appliquée  à  plusieurs 
des  juachiues  qui  furent  présentées,  le  6  octobre  18^9,  au 
conoours  du  chemm  de  fer  de  liverpool  i  llanchester,  et 
qui  parait  avoir  été  introduite  quelques  aimées  aupara* 
¥ant,  dans  la  construction  des  machines  locomotives,  par 
Geoi^e  Slopheiison.  Nous  n*avoiis  pas  pu  établir  exacta- 
meoi  la  marche  qu'elle  a  suivi  en  Angleterre,  où  elle  a 
reçu  incoDtestableipeiit  sa  première  application  indus- 
trieUe;  nous  dous  bomerooe  donc  à  relater  quelques  foits 
peu  connus  qui  ne  sont  paa  dénués  d^intérêts ,  au  point  de 

L'emploi  d'un  jet  de  vapeur,  pour  produire  un  cou- 
rant d'nir,  a  été  indiqué  par  Vilnive,  et,  d après  lui» 
par  Philibert  de  Lorme ,  qui  s'exprime  dans  les  termes 
suivants,  au  chapitre  S  du  livre  IX  de  son  architecture  : 
«  Autre  remède  et  invention  contre  les  fumées.  »  — 
«  Par  une  autre  invention ,  il  serait  très-bon  de  prendre 
tt  une  pomme  de  cuivre  ou  deux  •  de  la  grosseur  de  S  à 
<c  6  pouces  de  diamètre,  ou  plus  qui  voudra,  et  ayant 
«  iait  un  petit  trou  par  le  dessus,  les  remplir  d*eau,  puis 
«  les  mettre  dans  la  cheminée,  à  la  hauteur  de  4  ou  5  pieds 
«  ou  environ,  afin  qu'elles  se  pmssiMit  «'clianiTer  quand 
tt  la  chaleur  du  foyer  parviendra  jusqu'à  elles,  et  par  l'éva- 
«  poration  de  Teau  causera  un  tel  vent  qu'il  n'y  a  si  grande 
«  fumée  qui  n*en  soit  chassée  par  le  dessus.  Ladite  chose 
«  aidera  aussi  à  faire  flamba»  et  allumer  le  bois  étant 
«  au  feu,  ainsi  qui*  \  iipuve  le  nidutre  au  sixième  cha- 
u  pitre  de  son  premier  livre.  »  i^Pagé  270  bis  de  l'édition 
de  1597).  —  C'était  rËolipyle,  qui  n'est,  en  quelque 
aorte»  qu'un  instrument  de  physique  amusante  >  et  qui  n'a 
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jnmais  poçu  smis  ret(e  forme  anrime  application  sérieuse. 

Les  premières  notions  exactes  qui  aient  été  tbiirnies 
sur  cette  question ,  sont  dues  i  Mannoury-Dectot»  qui  a 
pris,  le  14  août  1818  et  le  21  août  de  la  même  année,  des  s 
brevets  d'invention  et  de  perfectionnement  pour  divers 
moteurs,  auxquels  il  :ipitli(innit  les  profiriétis  <Vi}}trti!ne- 
merU,  qu  il  avait  constatées,  dans  un  jet  rapide  d'un  iluide 
quelconque,  eau,  air  ou  vapeur.  Une  de  ces  machines 
consistait  dans  une  danaîde  ou  sorte  de  turbine  dont  les 
palettes  étaient  soUîeitées  par  un  courant  rapide  d^air 
déterminé  par  l'injection  d'un  jet  de  vapeur  à  haute  pres- 
sion dans  un  tube  d'un  diamètre  plus  considérable.  11 
décrit  même,  dans  sa  spécification,  un  soufflet  à  vapeur, 
formé  d'un  faisceau  de  tubes  soudés  à  l'extrémité  exté- 
rieure d'une  buse  de  forge,  et  dans  chacun  desquels  s'en- 
gage, d'une  petit(M|uaiitité,  un  tube  eflilé  lançant  un  jet 
de  vapeur  très-ra{)i(le;  les  jets  de  vn[»eur  déterminent  un 
courant  d'air  dans  chaque  tube  et  font  entrer  une  très- 
grande  quantité  d'air  dans  la  buse,  de  telle  sorte  que, 
suivant  l'auteur,  «  avec  sept  ajutages  â  vapeur  ayant  un 
«  orifice  d'une  demi-ligne  de  diamètre ,  correspondant  à 
«  un  même  nombre  de  tubes  de  six  lignes  de  diamètre  et 
«  un  pied  de  longueur,  on  formerait  un  appareil  qui  four- 
«  nirait  abondamment  le  vent  à  un  fourneau  capable  de 
<c  fondre  deux  mille  livres  de  fonte  de  fer  par  heure.  » 
La  disposition  des  tubes  dans  lesquels  le  jet  de  vapeur 
détermine  laproduelion  d'un  courant  est  ex;ietemont  eelle 
que  1  on  emploie  encore  pour  brûler,  à  courant  d'air  forcé, 
certains  combustibles  maigres  et  très-menus,  sur  les  grilles 
des  machines  fixes. 
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Quelques  personnes  ont  j^ensé  que  l'application  du  Jet 
de  vapeur  an  tirage  dans  les  chemioées  avait  «té  proposée 
pour  la  première,  fois  par  PèUetaïf;  mats  le  brevet  de  ce 
physicien  est  du  30  juin  i83() ,  <  t  c'est  seulement  à  la 
liiiiiic  qiotjiit'  (jii  il  ;i  h\\  n':ilis(M'  celte  applicatioi»  sur 
diverses  machines ,  cl  notamment  sur  le  bateau  à  vapeur 
la  ViUe  de  Sew,  qui  faisait  le  service  de  la  Haute-Seine.  — 
n  reste  donc  bien  établi  que  le  procédé  du  tirage  artificiel 
par  l'action  de  la  vapeur  a  été  appliqué  pour  la  pre* 
mière  fois  en  Angleterre,  où  il  paraissait  ètro  tombé 
dans  le  domaine  public,  car  on  le  trouve  employé  sur 
la  Futée  de  R.  Stejdienson  et  sur  la  Sant-Pareille  de 
Hacworth,  machines  qui  ont  figuré  dans  le  concours  du 
chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester;  Hackworth 
avait  même  établi  deux  jets  de  vapeur,  Tun  alternatif  de 
la  vapeur  sortant  des  cylindres,  l'aulre  continu,  pris 
directement  sur  la  chaudière.  Cette,  application  était  du 
reste  assez  récente,  car  d^autres  machines,  également  pré- 
sentées au  concours,  n'en  étaient  pas  pourvues.  Ainsi  que 
nous  ravons  déjà  dit,  elle  doit  être  attribuée  â  George 
Stephenson,  mais  nous  n'avons  pas  pu  retrouver  la  date 
précise  de  celte  innovation. 

Le  concours  ouvert  le  29  avril  1829,  par  les  directeurs 
du  chonin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester,  est  venu 
hâter  la  réalisation  pratique  des  nouveaux  principes. 
Robert  Stephenson,  fils  do  Geori^e,  remplit,  dans  le  con- 
cours qui  eut  lieu  le  9  octobre  suivajit,  toutes  les  conditions 
du  programme.  La  machine,  montée  sur  6  roues,  ne 
devait  pas  peser  plus  de  6  tonnes  ;  elle  devait  traîner,  sur 
niveau ,  à  la  vitesse  de  1$  kilonétres  à  Theure,  un  poids 


—  14  — 

de  20  tonnes,  approvisionnement  de  la  machine  compris; 
dans  le  cas  où  la  machine  n'aurait  pesé  que  5  tonnée,  le 
poids  à  remorquer  était  réduit  à  15  Umues.  Le  poids  des 
machines  devait  être  réduit  A  4  tonneè  1/A  pour  oeUes  qui 
n'avaient  que  quatre  roues. 

La  Fmée,  tel  était  le  nom  de  h  machine  que  R.  Ste- 
pheason  faisait  entrer  en  lice ,  était  montée  sur  4  roues 
et  pesait  l  tonnes  1/91  ou  4,316  kilogrammes;  eUeremor- 
qua,  sur  niveau»  A  la  vitesse  de  32  kilomèires  1/i  i 
rheure,  y  compris  son  approvirionnement,  im  poids  de 
12  tonnes  15  quintaux,  on  12,9-42  kiiograiiimes,  auquel 
avait  été  réduite  la  charge  d  épreuve,  à  raison  du  poids 
même  de  la  machine.  La  chaudière»  de  forme  cylindriqoè, 
avait  1*^  8S  de  loagneiir,  et  comprenait  une  boite  4  feu  de 
4P  91  de  longueur  sur  0^  91  de  hauteur;  la  flamme  du 
foyer  ti  avcrsaii  2o  lubes  de  0"*  070  de  diamètre;  le  tirage 
était  activé  par  l'injection,  dans  la  cheniiiiée,  de  la  vapeur 
qui  avait  fonctionné  dans  les  cylindres.  Cette  machine 
comprenait  b  plupart  des  dispositions  de  mécanisme  que 
ron  retrouve  encore  dans  les  machines  actuelles,  et  qui 
n'ont  subi  que  des  perfectionnements,  auxquels  R.  Ste- 
phenson,  tout  le  pn^mior,  n  pris  une  large  part. 

Ainsi  qu'on  le  voit  {>ar  rcxposé  qui  précède»  la  première 
idée  de  Tapplication  de  la  machine  à  vapeur  remonte  4 
peine  4  un  stède  ;  1*  invention  de  la  machine  locomotive  n'est 
complète  que  depuis  une  vingtaine  d'années  ;  c'est  dans  ce 
court  espace  de  U:mps  que  la  surface  de  l'Angleterre,  des 
Etats-Unis  et  des  principaux  £tatsde  l'Europe  a  été  sillonnée 
de  lignes  de  chemins  de  fer,  et  que  la  circulation  rapide 
des  persoDMs  et  des  choses  a  pris  cet  énorme  dév^ 
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loppeiiient  qui  fera  l'admiration  des  générations  à  venir. 

La  France  peut  revendiquer  une  part  imporlante  dans 
rinvention  de  la  machine  locomotive  ;  mais,  comme  dans 
beaucoup  d*aulrescircon8taoce8t  rAnçleterre,  preisée  par 
les  besiina  d*une  induatrie  pin»  active ,  a  pris  lea  devante 
pour  l'applieatiuii  des  nouveaux  principes. 

Nouâ  nous  sommes  étendus  un  peu  longuement  sur  l'his- 
torique des  premiera  pas  laits  dans  la  construction  des 
machines  locomotives  ;  noua  avons  pensé  qu*il  était  utile 
de  remettre  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs  des  détails  trop 
souvent  oubliés,  dont  rignorance  peut  quelquefois  faire 
retuui  iier  en  arrière,  et  dont  la  connaissance  complète  ne 
peut  que  servir  à  hâter  les  perfectionnements  que  l'avenir 
nous  réserve  encore.  Nous  avons  enfin  voulu  rendre  un 
hoounage  mérité  aux  hommes  qui  ont  consacré  leur  temps 
et  leur  fortune  à  la  création  et  au  développement  de  l'art 
et  de  l'industrie  des  chemins  de  fer.  L'histoire  des  [  orfec- 
tionnements  successifs  qui,  à  partir  du  concours  de  18^9, 
ont  amené  la  machine  lofiomotlve  an  degré  de  puissance  et 
de  perfection  qu'elle  possède  actuellement,  trouvera  sa 
place  plus  loin;  elle  suppose  une  connaissance  complète 
des  détails  de  consd  nction,  dont  l'exposé  est  précisément 
l'objet  de  notre  travail. 

Lea  chemins  de  fer  français  é^ent  restés,  jusqu'à 
Tannée  184ft,  tributairee  des  ateliers  anglais;  Taugmenta- 

tion  des  droits  à  l'importation  des  machines  locomotives  et 
le  développement  considérable  qu'a  pris  à  cette  époque 
notre  réseau,  a  impnmé  une  impulsion  remarquable  à  nos 
atdiers  de  construction,  qui  jusqutslà  n'avaient  construit 
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qii*un  nombre  assez  reslreint  de  ces  machines.  Malheu- 
reusement celte  activité,  surexcitée  au  delà  de  toute  limita 
par  la  création  simultanée  de  plusieurs  grandes  compa- 
gnies, n*a  pas  pu  se  soutenir  sous  le  coup  des  événements 

politiques  qui  out  ai  rcté  momentanément  Tessor  de  notre 
industrie. 

On  compte  actuellement  9  grands  établissements  dans 
lesquels  la  oonslructioa  des  machines  locomotives  a  lieu 
sur  une  grande  échelle,  savoir  : 

A  Paris   BIM.  Cail,  Ërncst  Gouin,  Gavé. 

A  MMmue . . .       Ândré  Kœchlin»  l'Expansion. 
A  Rtmm   Buddicom. 

Au  Creuzot. , , .  Schneider. 

A  la  Ciotat . .  •  Benêt. 

il  JÀim     Clémeni-Désormes. 

A  ces  neuf  établissernenls  se  rattacheni  (.l'autrcs  grands 
ateliers  qui  se  livrent  spécialement  à  la  fabrication  des 
tenders,  des  chaudières,  des  roues  et  pièces  de  grosse 
forge.  On  peut  évaluer  à  250  machines  locomotives  la 
capacité  de  production  aumueUê  de  ces  divers  établisse- 
nieiils ,  en  supposant  qu  ils  ne  cessent  pas,  pour  s  adonner 
à  celle  consli'uclion,  les  travaux  de  nature  diverse  aux- 
quels plusieurs  d'entre  eux  se  livrent  spécialement. 

Le  tableau  suivant  indique  le  nombre  des  machines 
locomotives  en  service  à  la  fin  de  Tannée  1849,  ou  en 
constrodion  et  prêtes  à  livrer,  sur  le  réseau  des  chemins 
de  fer  français,  mis  en  regard  du  dévtîloppenienl  total  du 
uombi'e  de  kilomètres  exploités  sur  chaque  ligne. 
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Le  nombre  total  de  ces  machines  se  repartit,  j)ar  pro- 
venances ,  de  la  manière  suivante  : 

Machines  françaises   850 

—    anglaises   1G3 


Total 
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Le  rapprochement  des  résultats  qui  préi  èdont  et  que 
nous  ne  chercherons  pas  à  compléter,  noire  but  n'éUnt 
pas  de  faire  une  étude  descriptive  des  chemins  de  fei* 
français,  nous  a  encouragés  à  entreprendre  le  travail  lon^ 

et  miniitipiix  que  nous  offrons  à  nos  lecteurs;  il  nous  a 
ficuibié  que,  lorsqu'une  industrie  avait  déjà  pris  un  déve- 
loppement aussi  considérable,  il  était  utile  de  propnç^er  la 
connaissance  des  faits  qui  en  dépendént,  et  d*ea  faciliter 
rétude  aux  personnes  qui  s*y  rattachent  par  leur  profqs* 
sion  ou  par  leurs  travaux  habituels. 

Les  planches  qui  accompagnent  le  texte  reproduisent 
renscmble  ou  les  pièces  détachées  de  plusieurs  machines 
locomotives.  Nous  avons  cherché,  par  la  variété  des 
exenii)l»\>,  à  faîrr  sjiisîp  toutes  les  nuances  dos  diniTciils 
systèmes  de  coastructiou ,  à  établir  des  comparaisons 
utiles  pour  toutes  les  personnes  qui  ont  à  étudier  les  dis* 
positions  d'une  machine  à  oonstruire»  ou  à  se  rendre  compte 
des  conditions  d^établissement  d'une  machine  construite. 

Ces  planches  pourront  être,  à  V(»li;iilc,  intercalées  dans 
le  texte  ou  réunies  en  un  seul  cahier. 

Pour  simpliiier  la  lettre  écriie  sur  les  planches ,  nous 
avons  employé  les  abrémtions  suivantes  : 

Rouen,  Alaciiinc  à  voyageurs  du  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Rouen  et  d'Orléans  à  Bardeaux ,  construite  sur  les 
plans  et  dane  les  «lelîer»  de  M.  Buddioom ,  à  Sotte- 
ville-lès-Blouen  : 

Orléans.  Machine  à  (juatre  roues  accouplées,  pour  le  ser- 
viee  des  marchandises ,  construite  sur  les  plans  de 
M.      Polonceau,  entrepreneur  de  la  traction  du 
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chemin  de  ftr  de  Piiris  i  Oriéain ,  dROS  \tB  flieHers 

do  ce  chemin  de  fer; 
t^iord.  Machine  î\  voyageurs  du  chemin  de  fer  du  Nord , 
coosiruile  d'après  les  plans  de  H.  Stepheosoa  » 
dans  les  atelien  de  MM.  DeraM  et  Cail  ; 
Crmnpm.  Machine  à  grande  Tiiasae  eonsiMDie  pour  le 
chenmi  de  fer  du  Nord ,  pai*  M.  Gail»  aur  les  plans 
de  M.  Gramptoii  ; 

ligon  (voyageurs).  Machine  à  voyageurs  du  chemin  de  fep 
de  hy€tà,  construite  sur  les  {plans  de  M*  A.  Banraal^- 
dans  les  ateliers  de  MM.  Derosne  et  Gail; 

Lyon  (mixte).  Machine  mixte,  à  cylindres  extérieurs  et  à 
quatre  roues  accouplées,  du  chemin  de  fer  de  Lyon , 
construite  sur  les  [ilaus  de  M.  A.  Barrault,  di|ns  les 
ateliers  de  M.  Ernest  Gouin  ; 

Lyen  (merchandiees).  Machine  à  marchandises  à  six  roues 
accouplées  et  à  cylindres  intérieurs,  en  construction 
pour  le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon,  dans  les  ate- 
liers de  M.  Cail ,  sur  les  plniis  de  R.  Sieplienson. 

Rhône,  Machine  mixte  du  ehcnun  de  ter  de  Paris  à  Lyon, 
construite  par  M.  Ërnest  Gouin,  d'après  les  dessins 
de  Sharp  frères. 

ÂtOée.  Machine  â  cylindres  extérieurs  et  à  six  roues 
accouplées ,  construite  dans  les  ateliers  du  chemin 
de  fer  de  Paris  à  Saint-Germain ,  sur  les  plans  et 
sous  la  direction  de  M,  £.  Fiachat. 

SAINT)  et  Ho^erto.  Ancien  type  des  machines  de  Sharp  et 
Roberts,  décrites  par  M.  Félix  Mathias; 

Sharp  frères.  Machine  constiuite  en  184a,  par  bliarp 
frères. 
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Nous  ne  termiiieroas  pas  sans  exprimor  toute  notre 
reconnaissance  aux  constructeurs  et  aux  ingénieurs  de 
nos  principaux  chemins  de  fer ,  qui  ont  mis,  avec  la  plus 

grande  obligeance ,  à  notre  disposition ,  les  plans ,  docu- 
ments et  renseignements  de  tonte  nature  que  nous  avons 
ou  à  consulter.  Nous  sii^nalerous  égaletneal  les  services 
que  nous  a  rendus  M.  H.  Mathieu  •  ancien-élève  de  Técole 
Centrale,  qui  s*est  chargé  de  tous  les  travaux  préliminaires 
nécessaires  pour  préparer  hi  rédaction  du  texte ,  et  qui  a 
dirigé ,  avec  ie  plus  grand  soin,  Texécution  des  planches. 


Paris,  le  51  mari  1S50. 
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LIVRE  I. 
MTIMS  NÉUIIMUUilES 


Ln  constructiuit  des  luarliines  cl  leur  application  aux  usages 
industriels  sout  Iwsa's  sur  l'cuiploi  des  matériaux  extraits  du  sol 
et  (li's  agents  naturels,  dont  le  développeiueul  des  sciences  a  per- 
mis d'utiliser  les  propriélt'^s  d'une  manière  ehaque  jour  plus  coiii- 
[liète.  Quelques  indications  succinctes  et  tout  à  fait  élémentaires 
sont  nécessaires  pour  faciliter,  à  ceux  de  nos  lecteurs  qui  ne  sont 
pas  familiers  avec  les  principes  de  !a  physique,  l'intelligenrc  de 
noire  travail.  Aii»si  que  nous  l'avons  déjà  dit,  nous  ne  chercherons 
pas  à  expliquer  et  à  démontrer  les  princijies  et  les  faits  (jue  nous 
aurons  h  reproduire:  nous  nous  bornerons  à  donTîer  des  définitions 
claires  et  précises,  et  à  ex|)0scr,  parmi  les  faits  (pie  les  travaux  des 
savants  ont  ét^djlis  d'une  manière  positive»  C€ux  sur  lesquels  nous 
avons  besoin  de  nous  appuyer. 


I*  DÉrimnoiis.— On  donne  le  nom  de  corpt  Mlidnv  amolleto 
matériels  qui  ont  une  fonue  fixe  et  délermliiée ,  qui  ne  peut  éfre 
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moililiée  que  {):ir  iiiii'  ;iclinn  i-vi/'i  icmc;  /r.s-  curps  litiuiiles  |iivstii- 
it'iit,  cuire  les  |»arlii'[ilt  s  (iiii  1rs  comjtOH'm.  uiif  muliiliié  (|iii  leur 
fait  pivndre  spoulniK'iiicnt  l;i  foniic  des  v;isc>  (jiii  les  renferment, 
lU^ih  ;^US  qui;  ces  Ik  tendent  à  s'.  î^m'iMM-  U"^  d»N  ;in- 
-tres,  de  telle  M)rie  'luti,  suiia  luie  forme  iiiicli'nrjijuo,  il*  o<:<;u]"i  n» 
toujours  le  même  volume.  Les  corps  ya.ruj  ou  fftiz  partie  i|  ni 
(le  la  propriété  curartérisUque  des  liquides,  par  le  déplareinent  re- 
latif que  leurs  particules  peuvent  prernlve;  mais  ees  particules  ne 
piiraissenl  avoir  aiicnne  liais(»n  ;  elle>  sont,  au  contraire,  soumises 
l'actiou  d'une  forée  intérieure  qui  tend  à  les  l'eartcr  de  plus  en 
j)ius,  de  telle  sorte  que  ctis  corjis  ne  peuvent  être  conserves  que 
dans  des  vases  entièrement  finis  ;  si  la  capacité  du  vase  qui  les 
renferme  vient  à  augment*'! ,  ils  ne  cessent  pas  pour  cela  de  le 
remplir,  el  volume  augmintr  d'une  même  quantité;  si,  par 
une  action  contraire,  on  tend  a  réduire  la  capacité  du  vase  qui  les 
contient,  ils  subissent  une  réduction  scmblafde  dans  leur  voinme 
pour  revenir  à  leur  état  primitif,  dès  que  la  compression  a  cessé, 
(ieite  deroîère  propriété  leur  a  fait  donner  le  nom  de  fiuuks  élas- 
tiques. 

En  priuci|>e,  tous  les  corps  sont  susceptibles  de  prendre,  suivant 
les  conditions  dans  lesquelles  on  les  place,  chacun  des  trois  étals 
soHdi',  liiiuide  el  gozeiix  ;  —  l'eau,  par  exemple,  se  présente  à  l'état 
de  glarc,  d'eau  liquide  et  de  vapeur;  on  doit  admettre  que,  s'il  y 
a  des  corps  (jue  nous  ne  pouvons  pas  faire  pass»T  successivement 
par  ces  divers  états,  c'est  à  l'imperfection  des  moyens  dont  nous 
disposons  qull  faut  rattribuer. 

On  donne  en  général  le  nom  de  vapeur  aux  ga?.  qui,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  se  (ffésentenl  à  félai  liquide  ou  même 
solide,  et  n'affectent  la  forme  gazeuse  4|ue  par  une  modification  de 
leur  étiit  habituel  ;  l'exemple  le  plus  commun  est  fourni  par  l'eau 
qui,  par  l'aciion  du  feu,  se  transforme  en  mpeur, 

2*  COMPRKSStON  KT  DILATATION  DKS  GAZ.  —  \m  UB  MaKIOTTE. — 

Lts  gaz,  en  vertu  de  la  propriété  qui  los  caïadérise,  se  tomin  i- 
«flU  ai  sfi  é^aUsHit  e'«BfràHiire  ocmponl  un  «space  phis  ^raud 
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ou  |»lus  petit,  suivant  (|u'on  aiiffnieiîtp  ou  (in'oii  diinlniif  la  ra- 
pnrité  du  vase  qui  les  renferaic.  Ce  changement  de  voIimdc,  l(^i>ique 
les  conditions  de  temp^raîtirc  ne  sont  pas  modifiées,  est  soumis  ^ 
une  loi  très-simple,  qui  a  été  const<itée  par  les  [(liysiciefis  Boylc 
et  Mariotte,  et  qui  prend  généralement  le  nom  de  ce  dernier; 
cette  loi  s'énonce  m%ï  ;  le$  volumei  des  ^  tont  en  raiiou  inveise 
4es  pressions. 

Les  travaux  des  savants  de  l'époque  actuelle  ont  démontré  que 
eelte  loi  n'avait  pas  une  généralité  et  une  exactitude  absolues  ; 
iDais  les  limites  d'erreur  que  Ton  pent  commettro  en  l'appliquant 
aont  uégligesbies  dans  la  pratique. 

Un  gas  n'étant  rolenu  «laoa  le  vase  qui  le  renferme  qtie  par  la 
résistance  des  parois,  exerce  contre  ces  pârols  un  effort  qtii  tend 
à  les  briser  ;  cet  eflfori  est  la  tension  ou  la  forée  élastique  des 
gaz.  L'efTet  produit  par  le  gaa  sur  les  parois  du  vase,  ou  par  la 
Tésistanoe  de  ces  parais  sur  le  gaz,  est  la  pression.  La  tension  ei 
la  pressioii  <mt  une  mesore  eommnne,  on  se  mesurent  Tune  par 
l'autre  ;  mais  ees  deux  expressions  ne  sont  pas  exactement  sy- 
nonjrmes,  quokiii'haUtiienement  on  les  emploie  Indistinctement 
hme  pour  f  autre.  Nous  nons  appllcpierons  à  les  distinguer  dans 
Tapplleation  que  nous  aurons  à  en  ^re,  pour  rendre  plus  nets  les 
développemeiMs  que  nous  aurons  à  donner  dans  le  cours  de  cet 
ouvrage. 

La  loi  de  Variotle  pent  donc  s*énoneer  en  disant  que  les  volu- 
mes des  gax  sont  en  raison  Inverse  de  leur  tension  ou  des  pressons 
auxquelles  Ils  sont  soumis  :  cela  teut  dire  que  si,  par  une  cause 
qudconque,  un  ga<  qui  remplit  une  capadlé  de  %  3,  4, 8  mètres 
cubes  sobit  une  téduetion  de  TOiume  telte  qu'O  n*06cape  pltis 
qu^e  capacité  ffun  mèiie  cube,  sa  tension  ou  sa  Ibrce  Mastique 
devient  dèuble,  triple,  quadruple,  etc.,  de  ce  qu'elle  était  d*abord  ; 
m  d'autres  lerM,  qoH  esc  soumis  à  me  pression»  ou  exerce  sur 
ie»  parois  du  vase  qui  le  mifierme  une  pression  double,  triple, 
qurilraple,  ete. 

».  Uamn  m  ntmms*^  a  eiiate  dm»  la  pntique  tel 
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manières  distinctes  d*énoncer  la  mesure  des  pressions  oii  des  for- 

CL's  (élastiques  qui  leur  font  équilibre  i-l»  en  prenant  pour  imité  la 
pression  atmosphérique  ou,  coninic  on  iliL  en  kiiigage  ordinaire, 
l'atmosphère  ;  !2o  eu  prenant  le  poids  (k|uivaleDl  à  la  {U'ession  exer- 
cée sui  ïumiii  de  surface. 

L'air  presse  de  tout  son  poids  sur  la  surface  du  sol  et  sur  tous 
les  objets  qui  s'y  trouvent  placés.  Cette  pression  s'exerce  sur  la 
surface  des  liquides,  de  telle  sorte  que,  si  l'on  vient  à  mettre  un 
point  quelconque  d'un  liquide  en  conjuiuiiicaiiun  avec  une  capacité 
entièrement  vide,  le  liquide  sera  refoulé  dans  cette  capacité  jusqu'à 
c«  qu'il  ait  atteint  une  hauteur  telle  que  le  poids  de  la  colonne 
lasse  cxactenient  équilibre  au  poids  de  la  C(jlonne  d'air.  C'est  sur 
cette  pi  upnété  qu'est  fondée  laconstriK  i  nn  des  appareils  employés 
le  plus  fi'équeniiuenl  pDiir  mesurer  les  pressions. 

Pour  luesuK  i  l;i  jhy^siou  almosplierique,  on  met  un  vase  con- 
tenant du  mercure  eu  communication,  d'une  part,  avec  l'atmos- 
phère, de  l'autre,  avec  un  tïibe  de  verre  dans  leipiel  on  a  fait  exac- 
tement le  vide;  le  mercure  s'élève  à  une  hauteur  d'environ  0"'  70, 
qui  mesure  la  pression  exercée  à  la  surface  de  la  terre  par  l'atmos- 
plière  qui  l'enveloppe  ;  cette  pression  est  variable,  et  ses  variations 
sont  accusées  par  celles  de  la  colonne  de  mercure.  —  L'instrument 
construit  sur  ce  principe  poi  t<  le  nom  de  baromètre. 

Si  l'on  met  h  surface  du  merrnro  rontenu  dans  la  cuvette  du 
baromètre  m  CiHninunicaliofi  avec  une  (  ;i])ru  i(é  pleine  d'air  et  que 
l'on  dilate  cet  air  en  augmentiuit  son  voliurie,  la  colonne  de  mer- 
cure diminuera  de  hauteur,  di>  telle  s(HHe  que  son  poids  fasse  tou- 
jours é(piilibre  à  la  force  élastique  du  tjaz  dilaté. 

8i  Ton  couiprime  le  gaz,  au  contraire,  la  hauteur  de  la  colonne 
de  mercure  augnieutera.  Les  physiciens,  pour  énoncer  les  mesuies 
de  la  pression,  se  contentent  souvent  d'indiquer  la  hauteur  de  la 
colonne  de  mercure  k  laquelle  elle  fait  équilibre  ;  mais  cette  mé- 
tlMMie  n'est  pas  usuelle  ;  on  est  convenu  généralement  de  prendre 
pour  unité  la  pression  habitiieUe  de  l'atmosphère  ou  celle  qui  fait 
équilibre  à  mus  colonne  de  mercure  de  0"'  7(i  de  hauteur,  comme 
m  est  conrau  «fâppeter  mètre  une  certaine  longueur  que  l'on  a 


• 
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pour  unité,  (îeslinéc  h  mesurer  les  lonyueuis,  et  qui  est^fiiii- 
val(  ni<^  à  trois  pieds  anciens  environ,  ou  plus  exactement  à  une 
certinne  fraciioii  de  la  eireonféreuce  <}(^  !n  terre.  Kn  eonséquenre, 
si  roQûbsen  e  qu'un  |^  eafermé  dans  un  vase  tient  la  colonne  du 

baromètre à^Y^^  0" 38,  à0"76  X2  à  0-76  X  3 

=  2"  28 ,  etc.,  de  hauteur,  on  dira  que  ce  gaz  est  soumis  h  une 
premon^  ou  qu'il  a  une  Uimon  ou  force  élmtique  d'une  demi- 
ûlmosphère ,  de  deux,  de  trois,  etc.,  atmosphères. 

Dans  la  pratique  on  n'emploie  le  baromètre  que  pour  mesurer 
la  pression  atmosphérique  ou  des  pressions  inférieures  ;  pour  les 
pressioiis  plus  considérables,  on  construit  un  autre  instrument 
qu'on  nomme  manomètre,  et  qui  se  compose  d'un  tube  ouvert  h 
la  parâe.supérieure  et  en  communication  avec  l'air;  par  suite,  à  In 
pression  mesurée  par  la  hauteur  du  mereure,  il  faut  ajouter  celle 
de  l'atmosphère  ou  une  atmoiphère^  potn-  avoir  la  force  élastique 
ou  la  lensiOD  réelle  du  gaz  qui  presse  sur  la  surface  du  mercure. 
Ce&  îDstrumeut  se  divise  habilaellement  en  atmosphères  et  frac- 
tions û*atmospJières;  et  pour  tenir  compte  de  la  pression  atmosphé- 
rique «pit  s'ajoute  au  poids  de  la  colonne  de  mercure,  on  place 
ordiDainement  la  division  i"*'*  au  point  où  le  mercure  afReure,  Ior>- 
que  son  réservoir,  comme  le  iube,  est  en  communication  avec  l'air, 
ou,  en  d'autres  tenues,  lorsque  rappareil  est  an  rei)os. 

La  piession,  mesurée  comme  on  Ta  indiqué  plus  haut,  est  la 
pression  totale  que  le  gax  supporte  et  la  mesure  exacte  de  sa  force 
élastique;  on  rappelle  presafoii  âbiolite,  par  opposition  avec  la 
pression  effeeUpe,  Dans  certaines  machines,  et  notamment  dans 
les  machines  locomotives,  on  ne  peut  utiliser  que  Texcédant  de  la 
pression  de  la  Tapeur  sur  hi  piession  atmosphérique,  comme  on  le 
verra  plus  loin.  Par  suite,  tes  praticiens  se  sont  habitués  i  n'avoir 
égard  qn'i  la  presnoii  uîUe  on  effective  ;  celle-ci  n'est  donc  autre 
chose  que  la  pramon  absolue  qui  mesure  la  force  élastique  du  gar, 
diminuée  d*URe  atmosphère  ou  d*une  unité.  Les  praticiens  mettent 
sonveiit  la  division  0^  à  l*originede  la  colonne  manométrique,  au 
pehM  où  il  convient  eu  réalité  de  mettra  la  division  l*^. 
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En  Anglplenv,  on  ne  prmid  jaui.u.>  en  conj^idéralion  (|ue  h  pres- 
sion elîecUvo  ;  eu  Franœ,  les  règlements  de  police,  qui  uni  dù  éire 
formulés  d'une  manière  à  la  loiji  générale  el  |)r(^xMse,  ont  introduit 
dans  Itis  arts  industriels  l'usage  de  la  pression  absolue;  il  en  mi 
K  su  lté  snntent  une  confusion  regrettable  dans  le  langap^e  mécani- 
que; c'ol  poui  es  (ter  celte  confusion  (jue  nous  avons  cru  néces- 
saire d'entrer  dans  les  développements  qui  précèdent.  Nous  ne 
p  irlf  roiis,  autant  que  possible,  dans  le  cours  de  wi  ouvrage,  que 
de  ia  pression  absolue;  de  lelli'  s^rte.  que  les  expressions  Unisum, 
force  élastique  et  premîon,  qm  pouiionl  se  présenter  dans  un 
jueiue  paragraphe,  correspoinliMii  iuujmhk  à  un  nièuu'  nombre. 
Le  piîrti  que  nous  prenons  u'eNl  pas  conlonne  aux  babitudcs  gé- 
néralement établies  dans  la  |)ralique  des  atelieis,  mais,  d  ufi  côté, 
il  répond  aux  nécessités  du  langage  ofliciel,  vl  il  est  lexpression 
de  la  vérité;  de  l'antre  côté,  il  faudrait,  i)our  être  conséquent  avec 
soi-même,  si  l'on  n'avait  égard  qu'à  la  pression  efteclive,  iuiruduire 
dans  le  langage  les  expressinus  de  tensimi  ou  If  jnrce  élastique 
effective^  ce  qui  serait  absurde,  car  la  force  d'expaus^ion  d'un  ga2 
est  une  diose  qui  est  propre  el  «pii  est  alxolite. 

La  mesure  des  pressions  de  plusieuis  aluiosplieivs  r\i-c  i  t  iupioi 
d'un  manomètre  d'une  gran<le  hauteur,  qui  par  suite  Userait  d'uue 
application  didicile  ou  impossible  dans  beaucoup  de  ciiconstances. 
Du  ;i  remédié  à  cet  inconvénient  pai-  plusieurs  dispositions  ingé- 
nieuses, que  nous  indiquerons  en  décrivant  les  ujanomètres  ein- 
plovés  sur  les  machines  locomoUveï».  Kn  outre,  on  construit  des 
wiiiiniiirirt's  à  air  comfr  inié,  qui  se  coinposeut  es*i*;ntiellenient 
d'un  tube  fertué,  rempli  d  air,  soudé  sur  la  paroi  do  réservoir  à 
mercure.  Lorsque  la  pression  que  l'on  veut  mesurer  s'exerce  sur 
la  surface  du  mercure,  celui-ci  est  refoulé  dans  le  tube  ci  coui- 
prime  l'air  dont  le  volume  diminue  en  raison  inverse  de  la  pres- 
sion, conformément  à  la  loi  de  Mariette.  Si  le  tube  est  eiacte- 
ment  calibré,  les  voluntes  d'air  sont  proportionnels  aux  longueurs 
que  prend  successivement  la  colonoe,  et  l' instrument  peut  être 
gradué  géométriquement  ;  mais,  dans  la  prsitiquie,  ks  instruinente 
bien  coQsUuiU  éoiveut  ^  fradute  fur  conpaniM  m6&  «• 
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mmumitn  à  mr  likit,  nom  donné  au  uianomèlre  oi-dinaire 
pnr  opposition  avec  les  manomètuds  À  air  oomtftmé  et. à  tahè 

lurmé. 

Od  Mi  eneoM  Haafe  de  ma&ODièties  i  rasGoits  métaUiques  de 
fiDniies  diverses  ;  nous  les  ferons  eonnnftre  en  (létjûl.<iaiis  It  partie 
descriptive  de  noire  travail  ;  nous  ne  faisons  donc  que  les  men* 
tionner  id.  . 

Oo Mesure  aussi  tes  forces  élaslii]nes,6iM6  nous  Pavons  dit  plus 
haat,  parle  poids  éqidvaloiit  i  la  pnssioii  extt<eé«  sur  l'unité  de  ttof- 
face.  Cette  méthode  est  commode  pour  le  calcul  de  la  puissance  des 
machines.  Les  Anglais  expriment  la  pression  en  livm  par  pùuee 
carrée  c'esl-à-dtre  en  énonçant  le  poids,  mesuré  en  livres,  qtd  cor- 
respond à  la  pression  exercée  sur  une  surface  d*un  pouce  carré,  fin 
fVance,  celle  mesure  s'exprime  en  IsUofframtnes  par  centimètre 
eané;  par  une  bèureuse  coïncidence,  une  pression  d'une  atmos- 
phère correspond  presque  exactemênl  au  poids  d*un  iîlogramme  sur 
un  centimètre  carré;  le  rapport  exact  est  1,033. — ^Lorsqu'une 
tension  ou  une  pression  est  exprimée  en  atmosphère,  il  suffit  donc 
de  multiplier  le  nombre  correspondant  par  1,033,  pour  obtenir  en 
kilogrammes  bi  charge  déterminée  par  cette  pression  sur  une  sur* 
face  d'un  centimètre  carré.  Une  pression  d'une  livre  anglaise  (avoir 
da  poids)  sur  on  pouce  carré  équivaut  à  une  pression  de  0^«07028 
sur  un  centimètre  carré,  et  par  conséquent  une  atmosphère  corres- 
pond â  14^703  par  t»uce  carré. 

S«;^»«  IttClMlCW. 

1«  PnoBOcnoN  DR  LA  cHAteva.  notion  de  la  dM^ettrnons 
est  donnée  par  la  sensation  qfiie  produit  nir  nos  otumes  le  contact 
on  l'approolte  d*an  corps  chaud  ;  la  casse  inconnue  de  cette  sen- 
satîoa,  on  Tagettl  qui  la  prodaic,-  se  rénrèie  encore  par  d'autres 
effets  qui  ont  nçu  de  mmibreuses  applications  daos  les  arts,  tels 
qw  lêdikitûlitm,  bi  Ufuéfkàthn  ou  fkmn  des  corps  solides,  la 
v^orjaation  ou  tniisfcnaatioi  en  fluides  étostiques  des  corps  li- 
qiiides.  La  eh^ur  est  fa^t  direct  de  la  production  de  1»  vapeur 


I 


et,  par  rniis(  |tieiu,  le  point  de  (It^partUe  la  macbine  à  vapeui'  et  de 
la  machine  locomotive  en  particulier. 

La  source  prinripnir  (ic  în  rhnlenr  est  le  p]H'nofïi?'ne  de  h  com- 
bustion f  réaciiuii  ciiiiiiKpie  (|in  a  li<  it,  nvoc  dégageiiiem  de  clia- 
lenr,  entre  oemiues  substances  végétales  ou  miDérales  et  l'oxygène 
de  l'air. 

Dans  les  arts  industriels,  l'emploi  des  combustibles  est  jnsqirici 
In  seule  source  de  chaleur  appliquée,  le  seul  moyen  de  produire  la 
vapeur  ijui  fait  mouvoir  les  organes  des  michines. 

T  Combustibles.  ^  La  nature  des  combustibles  appliqués  à  la 
génération  delà  vapeur  dans  les  machines  locomotives  varie  sui- 
vant les  circonstances  locales.  Dans  coftaines  parties  de  TÂmérique 
du  Nord  et  de  1*  Allemagne,  on  fait  usage  du  bois  en  nature  ;  dans 
quelques  Circonstances  exceptionnelles,  et  à  titre  d'essai  seule- 
ment, on  a  employé  la  tourbe,  combustible  minéral  d*originG  très* 
récente,  et  qui  se  forme  encore  de  nos  jours  par  la  décomposition 
des  végétaux  aquatiques  dans  certains  lacs  ou  marais.  —  Plus  gé- 
néralement, on  emploie  la  houille,  préalablement  carbonisée  et 
transformée  en  coke;  ce  combuslible,  formé  de  débris  de  végétaux 
qui  ont  subi  une  décomposition  complète,  appartient  à  des  terrains 
géologiquement  assez  anciens.  Certaines  houilles,  plus  sèches  que 
d'autres,  sont  employées  à  leur  état  naturel  dans  les  foyers  de  lo- 
eoiiiolives;  telles  sont,  par  cxcuipic,  les  anthracites  do  l'ensyl- 
vanie,  tjul  ont  la  propriété  de  s'extraire  en  fragments  plus  ou  moins 
volumineux  et  de  ne  pas  se  briser  en  petits  fragments  ou  décrcpitcr 
au  feu  ;  mais  généralement  on  est  obligé  de  transformer  les  houil- 
les en  coke,  soit  pour  éviter  In  fumée,  soit  paiit^  qu'elles  sont  trop 
(  ullantes  et  se  preudiaieni  en  ujasses  .sui  la  grille  ;  soit,  au  con- 
traire, parce  qu'elles  se  réduiraient  eu  menus  fragments  qui  se- 
raient également  une  cause  d'obslmction;  soit,  enliu,  pour  les  dé- 
barrasser d'ime  partie  du  MnilVe  qu'elles  renf  i  lu inl.  Nous  ne  par- 
lerons dans  le  cours  de  nitlre  travail  que  du  ctiaiilïage  au  coke  età 
la  houilio,  qui  ^uls  présentent  de  l'intérêt  en  France. 

3^  ^tivom  ttATOKNANT  BT  coKOucTiBniTÊ.  —  Us  corps  absoT- 
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heni  ou  ubandonnenl  do  la  chaleur  suivant  les  conditions  dans 
lesquelles  ils  sont  placés  :  ce  î,'ain  ou  cette  perte  de  chaleur  a  lieu 
soit  par  voie  de  dis|)ersion  ou  de  rai^unnement,  soit  par  voie  de  con- 
tact; ils  possèdent  cette  propriété  à  un  de^ré  plus  ou  moins  sail- 
lant et  présentent  également  des  différences  très-sensibles  pour  la 
eonductUrilité,  c'est-à-dire  pour  la  facilité  avec  lacpielle  la  chaleur 
M  transmet  d'un  quelconque  de  leurs  points  à  un  point  voisin,  et 
par  suite  se  propage  dans  leur  masse.  Celte  double  propriété  doH 
élit  prise  en  considération  dans  la  construction  des  machines,  dans 
lesquelles  il  importe  d'empêcher  la  déperdition  de  la  chaleur,  dé* 
perdition  à  laquelle  sont  exposées  surtout  les  machines  locomoCh 
fes.'U  est  nécessaire,  dans  ces  dernières  machines,  d'envelopper  le» 
ptrtiesquirarferment  le  coodrastible  tncand^icent,  Teau  et  la  va- 
peur, avec  les  substances  qui,  par  leur  aatore,  soBt  peu  ûivorables 
à  la  dépentitioii  de  la  chaleur  par  rayonnement  ou  par  eootact; 
ces  substances  devraient,  s'il  était  possible,  être  k  la  fois  peu  coo- 
duelrtees  de  la  chaleur  et  n'avoir  qu'un  faible  pouvoir  rayosnaal. 
Les  cefps  qui  répendeat  le  mieux  à  cette  dernière  ooudilioii  «mi 
les  métaux  poliset  notamnenl  le  cuivre  jaune  ou  laiton  ;  au  con- 
traire, ceux  qui  dispeTMDt  le  plus  fiMilement  la  ctiaieur  sont  le 
noir  de  fumée,  les  corps  terminés  par  des  surfaces  non  polies  et 
aoircies.  Parmi  les  substances  à  travers  lesquelles  la  chaleur  se 
propage  avec  le  moins  de  facilité,  on  peut  citer  le  cAafèoii,  la  setutv 
ée  Mt,  le  feiUre,  la  àrifiM,  le  6oti,  etc.  Une  bonne  enveloppe 
devrait  être  composée  d'uoe  coocbe  asaes  épaisse  de  matièm  peu 
coudoctrioes  recouverte  d*«iie  feuiHe  mince  de  biloa  poli. 

4*  Dilatation.  —  Thermometue.  —  Tous  les  corps,  par  l'ap- 
plication de  la  clialeur,  ont  la  propriété  de  se  dilater  dans  tous  les 
sens  ;  leurs  dimensions  s'accroissent  de  quantités  variables,  sui- 
vant leur  nature.  L'expérience  a  démontré  que,  lorsque  la  (juaniité 
de  chaleur  que  i)Ossède  un  corps  s'accroit  de  quantités  égales, 
las  dimensions  s'accroissent  de  quantités  sensiblement  égales  ; 
toute  perle  de  chaleur  détermine  inversement  une  contraction. 
Celte  propriété  a  été  mise  à  profit  pour  apprécier  la  quantité  de 


chali'iir  poss^deiil  les  cttrps,  soit  liaiis  leur  Hal  iiafHrd»  soîl 
iors(in'ilsoniPiô  soumis  à  ractioii  du  oc  source  extérieure  <le  chalfiir. 

L'ap[iareil  f'niployr^  porte  le  nom  de  thermomètre;  il  se  coiijj)UMi 
liabitueilemeui  d  uu  t  cM.'r\uir  en  voire  rempli  de  mercure  et  sur- 
monté d'une  tige  creuse,  d'un  cahhre  intérieur  irès-pelit.  —  Le 
l^servoir  du  thennouièlre,  mis  eu  coi)rt;ii  i  avec  le  corps  donl  ou 
veut  apprécier  In  drtn'é  de  chaleur  ac*iuiî*e,  ou  la  température,  se 
réchauffe  ou  se  rcli  oiilu  a  s  n  contact,  et  le  mercure  dilaté  ou  coo^ 
tracté  monte  ou  descend  dans  la  lige;  le  point  où  il  s'arr<^te.  iors- 
(jue  réf|uilibre  est  établi,  tait  connaître  la  tempénitur»  .  l'om  reu- 
dre  comparables  1(»  indic;iiioiis  des  thernioniclres,  sont  (îon- 
struils  snrdcs  diraeusions  très-varialiles.  oîi  pr  oiiio  de  la  propriété 
qu'uni  tous  les  corps  do  ui'  changer  d'état  en  i»assant  de  l'état  so- 
lide h  l'état  liquide,  nu  de  l'état  liquide  h  l'éfat  p7cuK,  (|ue  dans 
des  circonstances  de  tciTipérature  identiques,  et  par  l'application  de 
(juautites  de  chaleur  cousuudcs  ;  on  ploni^^e  successivement  le  Iher- 
momètre  h  graduer  dans  la  glace  fondante  et  dans  l'eau  houillanle. 
On  inar(|ue  0*  et  U)()°  aux  points  où  se  lixe  la  colonne  de  mer- 
cure, et  l'on  divise  l'inlervalle  en  lOd  pnnif^s  é^^ales  lic  tube  étant 
régidîèrement  calibré  sur  toute  s.»  longueur!  ;  chacune  de  ces  divi- 
sions forme  un  degré;  on  prolonge  i échelle  en  reporlani  des  divi- 
sions égales  au-<lessus  et  au-dessous  des  points  extrêmes.—  Quel* 
quefois,  on  divise  l'intervalle  des  points  extrémov^  en  80^,  et  Ton  a 
l^écliclle  ou  le  thermomètre  de  Réaumur.—  Les  Anglais  marquent 
S2°au  point  de  la  glace  fomtante,  et  au  point  de  l'eau  bouil- 
lante, et  ils  |>artagi>nt  l'intervalle  en  480  parties  égales  ou  degrés^ 
Celle  graduation  constitue  le  thennonii-tre  de  Farenheit, 

La  quantité  dont  se  dilate  l'unité  de  longueur  d'un  corps,  pour 
une  augmentation  de  température  d'un  degré,  â  reçu  le  nom  de 
eœfjicieiU  de  diiatatiùn. 

Dans  les  rediercbes  scientifiques,  on  est  obligé  d'avoir  égard 
aux  variations  que  présente  te  ooeffldent  de  dilatation,  (pii  n'est 
pas  rigoureusement  constant,  suivant  la  partie  <ie  réchclle  thermo- 
métrique  dans  laquelle  on  opère;  mais  pour  les  besoins  de  la  pra- 
tique et  pour  l'usage  que  nous  poumiis  (tàtt,  dans  le  cours  de  oet 
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omrtBie,  des  dotions  qvA  précèdent,  nous  suppomilt  ee  eoeffloienl 
oODBtmt  pour  lin  m^rne  corps. 

Le  tableau  suivant  donne  le  coeflicicnt  de  âilataHon  IMèiInt 
dn  priodpftux  mélinx  employés  dmi»  ta  construction  des  macbl- 
nes  locoBMMhfes: 

Acier  non  trempé   0,000010791  ou  1/93700 

Fer  doux  lbi|;é.   0,000019m  ou  1/81900 

Fer  rond  passé  à  lâ  flilëre   0,0000128EIO  ou  ifiAm 

Acier  tmpé  «   ojmoinH  ou  if&mo 

Cuivre fouge.   0,000017132  ou  ifr^mo 

Cuivre  jailM  ou  llltOD          » . . .  0,0OOrM  m-l  ou  1/53300 

Plomb.   0t0000i»484  ou  l/dddOO 

Le  coefficient  de  diinUilioA  de  l'eaM 

est  de   0,0OO4;i3  ou  l/:2a00 

Celui  Uu  mercure  est  de   U,0(M)i»U  ou  l/ii^Oo 

Les  gax  ont  un  eoefficlait  de  dflatatiOB  senBlUemeiit  oonslani 
et  commun  :  pour  l'air  sec  »  il  est ,  d*aprèo  les  recterobes  de 
Repundt,  égal  k  O,O0M6B  on  à  0,00867,  anivaot  le  mode  de  déisiw 
ndnation  emptofé;  aoun  adopterons  le  nombre  O,OOS660,  qui  est 

exaclfuieut  a^^. 

Mous  admettroosi  à  définit  dfi  détermiiaion  phn  précisa^  '4uo 
ce  eoelDeieat  s'applkpie  à  la,  vapenr  sniéebauM  en  aèdhe  qui  ee 
cemporte  oeftine  un  gaz. 

Pour  avoir  la  quantité  totale  dont  on  corps  ae  dilate,  lorsque  la 
lemyéraiuro  paaw  d'un  degré  k  un  autre,  il  aulSt  de  multiplier  10 
nombre  qui  exprime  la  quantité  de  ce  corps  pur  le  nombre  de 
degrés  qui  meauro  Tététralion  de  tempéraloA,  et^le  produit  par 
le  coefficient  do  dilatation.'  Par  exemple^  une  barte  de  Ibr  de 
3*»  de  kogueor»  ehaollée  de  10*  à  s'allongen  de  a<«  X  «"Ml 
XO,OOQOiiiO(tcaa«00». 

5*  Chalf.iik  spi;ciF[yiK.  — Nous  avons  dit  [ilus  iiaui  que  la  di- 
latation des  cori>s  était  proportionnelle  aux  cfiiantités  de  chaleur 
qu'ils  absorbaient  ;  [KiV  suit*',  (jiiaiitilV*^'  do  ciiaieur  sont  propor- 
tionDélles  au  nombrê  de  degrés  ({ui  indiquent  les  températures. 
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Pour  chaque  degré  de  réchello,  tl)ormoméli  i({ue,  un  corps  donné, 
en  s*échauiïant,  absorbe  une  quantité  de  chaleur  cons(an(p,  ou 
tout  au  moins  ne  variant  que  de  quantités  négli^*  afiies  pour  la  pra- 
tique ;  mais  lorsqu'on  passe  d'un  corps  à  l'autre,  on  observe  des 
diiïérences  très-marquées.  —  On  désigne  cette  propriété  qu'ont  les 
corps  d'absorl>er  ou  de  dégager  des  quantités  de  chalfliirs  diffé- 
rentes pour  luie  même  variation  de  temi)érnfiire,  par  le  BOm  dû 
chaleur  spéci/ujue  ou  capacité  jwur  la  chaieur. 

On  ne  peut  pas  mesurer  d'une  manière  absolue  les  quantités  de 
chaleurs  totales  comprises  dans  un  corps;  on  peut  seulement  com- 
l)arer  les  quantités  de  clialeiirs  ([uo  les  différente  corps  absorl)ent 
pour  un  même  effet  c^dorilique  produit.  On  a  choisi  l'eau  j)Our 
terme  de  comparaison,  et  l'on  désigne  par  1  sa  chaleur  spécifique; 
les  chaleurs  spécifiques  des  autres  corps  sont  proportionnelles  aux 
quantités  de  chaleurs  que  ces  corps  ai)sorbent  compandivement 
avec  un  iioids  égal  d'eau,  pour  passer  d'une  tem)>érature  à  une 
autre  température.  Si  l'on  prend,  par  exemple,  1^»  d'eau  à  10°,  et 
qu'on  le  mélange  avec  de  la  glace  à  l'eau,  en  abandonnant  sa 
chaleur  spécifique ,  fera  fondre  une  certaine  quantité  de  glace, 
dont  Je  poids  pourra  être  déterminé.  Si  l'on  prend  ensuite  diiïé- 
renls  corps  à  iO»,  et  qu'on  les  mette  successivement  en  contact 
avec  de  la  glace  à  O*»,  olacuo  d'eux,  en  abandonnant  sa  chaleur  spé- 
cifique ,  fera  fondre  une  certaine  quantité  de  glace ,  dont  le  poids 
sera  égaiemeot  déterminé.  Les  quantités  de  glaces  fondues  sont 
proportionnelles  aux  quantités  de  chaleurs  aliandonnées  par  les 
différenles  substances»  et  si  elles  sont  égaies,  par  exemple,  pour 
les  corps  autres  que  Teau,  à  1/8»  1/9, 1/10,  etc.,  de  celles  queFeau 
a  fondues,  on  dira  que  les  chaleurs  spécifiques  de  ces  corps  sont 
1/8, 1/0,1/10,  etc.,  celle  de  l'eau  étant  1. 

te  tableau  suivant  donne  les  chaleurs  spécifiques  des  principales 
substances  qui  entrent  eo  jeu  dans  une  machine  locomocive  : 


Eau. 
Plomb. . 
Cuivre. .  > 
Fer  forgé 


1,0000 
0,0293 
0,1013 
0,1218 


Dlgitized  by  Google 


Un  a|)j)elie  u}iité  de  chaieur  ou  calorie  la  quanlilc  do  clialeiir 
nécfôsaire  pour  élever  d'un  degré  la  température  d'un  kilograuiuie 
d'eau.  Pour  avoir  le  nombre  de  caiories  npcessrîircs  pour  élever 
d'un  certain  nombre  de  degrés  la  température  d  un  corps  dont  le 
poids  est  connu,  il  suffit  de  multiplier  le  poids  de  ce  corps  donné 
en  kilogrammes  par  le  nombre  qui  exprime  la  chalein^  spécifique, 
et  par  le  nombre  de  degrés  centigrades  dont  sa  température  doit 
être  élevée.  —  Par  exemple,  pour  cliauffer  h  150*^  une  masse  de 
fer  de  500^«,  dont  la  températiu'e  initiale  est  de  10",  il  faudn  un 
nombre  de  calories  égal  à  500  X  0,85i6  X  ^40  =  8526. 

lUi  appliquant  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion  d'un  corps, 
ù  écbaufTer  une  masse  d'eau  connue,  dont  on  observe  les  variations 
de  température,  on  détermine  le  pouvoir  calorifique  des  divers 
combustibles.  Le  tableau  suivant  indique  le  nombre  de  calories  que 
peut  produire  un  kilogniinme  des  divers  combustibles  habituellement 
employés  dans  les  arts,  en  d'autres  termes  le  nombre  de  iUlogranh 
mes  d*eaa  que  la  combustion  d'un  kilogramme  de  chaque  sub< 
stance  pounait  écbauffer  d'un  degré  »  si  toute  la  cbaleur  dégagée 
était  utilisée. 


Tourbe  ordinaire   1500  calories. 

Tourbe  de  1"  qualité. .  •   3000  » 

Bois sécbé  à  l'air   2!)  {5  > 

»     au  feu   3(;i)0  » 

Houille  de  3*  qualité   593-2  » 

»         S*  »    6345  » 

»         1~  »    7050  » 

Coke  pur   7050  » 

Charbon  de  bois  ordinaire   6000  » 

»     see  ou  distiUé.   ^m  » 


Ces  nombres  n'ont  rien  d'absolu,  car  ils  s'appliquent  à  des  sub- 
stances  de  qualité  très-variable  ;  ils  peuvept  cependan  t  être  appliqués 
à  des  calculs  approximatifs,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  comparer 
cnlie  eux  des  combustibles  de  nature  différente. 

3 


l^lHunmcnoii  de  la  vapeuh  d'eau.  —  La  vapeur  d*eAo  s*otittent 
iù  brÛtant  ud  combustible  quelcoïKfue  au  contact  cTun  vn?;c  rempli 
d'eau.  La  masse  s'échauffe  graduellement  jusqu'à  lOO*  ;  à  partir 
de  ce  point ,  la  température  devient  stationnaim»  et  si  Ton  opère 
dans  un  vase  de  verre,  on  volt  se  fbnaer  sur  les  parùfs  soumises  k 
l'action  du  lèu  des  bulles  qui  viennent  crever  à  la  sorfoee.  (Test  I& 
ce  (pli  Constitue  le  phénomène  de  TéhàUitUm.  Pour  uifliser  la 
vapeur  comme  agent  mécanique,  on  produit  l'ébuHition  dafts  un 
vase  îèmé ,  à  la  partie  supérieurs  duquel  la  vapeur  se  rassemble, 
et  d'où  on  la  fait  échapper  par  un  orifice  dont  Touverture  se  rfegle 
volonté ,  au  moyeu  d'un  robinet  ou  d*noe  soupape» 
La  vapeur  eau  se  produit  encore  par  éHtpomHon ,  c'est-i^ire 
par  émission  spontanée  à  la  surface  du  liquide,  à  des  tempé- 
ratures inlISrienres  k  100".  Cela  tient  à  ce  que  les  Bqoldes,  sans 
participer  à  toutes  les  propriétés  caractéristiques  des  fiuldes  élas- 
tiques, ont  leurs  particules  soumises  une  certaine  force  répulsive 
qui  tend  à  les  écarter  les  unes  des  autres,  mais  dont  Tactlon  est 
faible  et  se  trouve  équilibrée  par  la  pression  que  la  vapeur  déjà 
formée  exerce  à  la  surface,  ÛH  qu'elle  remplit  toute  la  partie  supé- 
rieure du  vase ,  si  c'est  dans  te  vide  qu*on  opère,  ou  dès  qu'elle 
sature  le  gaz  qui  remplit  te  Vase  et  dails  lequel  elte  peut  se  dis- 
soudre dans  une  certaine  proportion.  Il  est  du  reste  inutile  d'in- 
sisler  sur  le  phénomène  de  révaporatiôo»  qui  ne  joue  aucun  rôte 
dans  les  roadiines  à  vapeur. 

2>  Ghalbdh  latente.  —  La  fixité  de  la  tempéralttre  pendant 
rébullitioo  a  dA  naturellement  appeler  l'attention  des  physiciens. 
On  a  reconnu  qu'elle  était  due  à  rabsofptton  de  la  chaleur  par  te 
vapeur  qui  se  forme.  Cette  chaleur  est  nécessaire  pour  constituer 
le  nouvel  état  sous  lequ^  i^eau  se  présente  ;  elle  ne  se  révèle  par 
aucune  action  extérieure.  Toute  la  chaleur  transmise  par  le  corn- 
busiibte  à  te  masse  d'eau  en  âMilliaon  est  appliquée  à  produire  te 
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changement  d'élat  qui  p  lien  lui-même  lorsque  la  force  répulsive 
intérieure ,  s'accroissant  avec  la  température ,  teml  à  dépasser  ia 
pression  exercée  à  la  surface  pnr  le  milieu  dans  lequel  le  liquide 
est  placé.  L'ébuUition  a  lieu  à  100^  au  contaot  de  l'air  atmosphé- 
rique ,  parce  que  c'est  à  cette  température  que  la  force  répulsive , 
qui  tend  à  écarter  les  particules  de  i'eau,  fait  équiliffe  à  la  pression 
de  ratmospbèrt.  Hi  rébuUition  se  produit  dut  un  milieu  qui 
détermine  sur  la  surface  du  liquide  une  pressim  supérieure  à  celle 
de  Tatinosphère,  la  température  de  l'eau  s'élève  au-dessus  de  100°, 
et  e'est  à  uo  point  supérieur  de  récbeUe  lliennométriquc  ^  l'étnil- 
Bllon  se  proidolt  ;  à  partir  de  ce  point ,  tonte  la  ctatear  manse 
M  Nquiée  est  appliquée  I  produire  le  edangement  d'état  et  en 
quelque  série  Incorporée  aax  particoles  du  Quide  élastique  qui  sa 
tmè,  On  donne  à  la  cbaleur  ainsi  absorbée  pendant  lediaiiipeiDeHl 
d*élit,  par  opposittoarfec  la  chaleur  muibU  qui  prodoit  l'éléva* 
non  de  lenipénM  aooQsée  par  la  theraMBsèm,  leaonde  «fcn- 

Os  a  admis  psHdanf  Imciea^ps  «jue  b  ehalenr  laMa  Tariatt 
cfec  la  température  à  laipMltosoprodiiiaiitrélwUitioB.delaili 
sorte  que  la  chaleur  totale  absorbés  psr  rean  h  réiat  de  chaIsH 
apécidque  et  de  chaleur  taisnlo- restât  eonstaaie ,  qMilea  qne  As^ 
ant  b  pMssienet  h  leupénonra  d*ébidUlion.liris  calleM  n'était 
que  grossièrement  approxbnatiYe ,  ainsi  que  l'ont  démontré  las 
expériences  de  M.  Regaault,  entreprises  au  collège  de  France, 
par  ordre  de  TadmiiiislnithMi  des  iratmiK  pâMn, 

U  table  8utfinifttadhioa»d'aprtaasssnpérlenew,  Isa  qaaniiléd 
teCales  de  cbatonr  msorbéea  depnis  bi  températara  de  d^ ,  peur 
fédnire  en  npeur  un  kUogreanne  d*aatt  aux  dIOtreaiss  tesîpénH 
tores anqaclles  rébÉKiia*  pi«ta«oirM8«,an  laiasndelapn^ 
akm  I  laquelle  est  souniiae  le  IqaMe  : 


36  ^ 

lOO»   637.0 

H0<»   640.0 

120»   643.1 

«30*»   646.1 

140»   649.2 

150«   052. 2 

160«   t>5o.3 

170»   658.2 

Lorsque  l'on  abaisse  an  (ouiiaire  la  tompéraliire do  M  vapeur, 
par  exemple,  en  refroidrss.iiit  -  «iterienreinent  les  parois  du  vase  qui 
la  renferme ,  il  arrive  un  [mut  où  la  force  répulsive,  qui  décroît 
avw  la  tempéraluje,  ue  sullit  pa^  |)Oiir  1;j  iiiaiiilenir  à  létal  de 
flinilf  ô.lasliqup;  elle  se  transforme  t^i  eau ,  en  abandonnanf  la 
chaleur  lâtejile  qu'elle  avait  absorbée.  C'e&t  là  ie  phénoiiieiie  de  la 
condensation.  Si  la  condensation  a  lieïi  dans  Tatmosphère ,  par  un 
temps  tiiiinide,  t^l  que  la  vapeur  ne  puisse  pas  se  dissoudre  dans 
Tair  qui  en  est  déjà  salure,  elle  se  précipite  sous  ioruie  tle  Oocons 
hhncs ,  comme  ceux  qu'on  voit  s'écluipptiT  de  U  cbeinioée  d'unQ 
machin*^  locomotive  en  inarche. 

La  glace,  enloinkini ,  absorbe  également  de  la  chaleur  latente 
lorsqu'elle  entre  en  fuâioa»  OU ,  iaverseoMBt ,  l'eau  eu  abaoutooBO 
tofsqu'eUe  sd  congèle.  - 


30  Force  élastique  de  l.\  vapeir  d'eau.  •—  Densité.  —  Lorsque 
la  vapeur  se  produit  dans  un  appareil  fermé,  elle  reste  en  contact 
av«c  le  liquide  et  remplit  l'espace  lihre  ou  réserveir  de  vajpeur.  Si, 
par  une  cause  quelconque ,  uoe  portion  de  cette  ?apeur  venait  à 
difparallre ,  la  partie  restante  tendrait  k  se  dilater  en  diminuant  de 
ptesataOt  conformément  à  la  loi  de  Mariotte  ;  mais  le  liquide  n'étant 
plus  soumis  k  l'action  de  la  pression  qui  le  tenatt  en  équilibre, 
enlBerait  en  ébullitioa ,  jusqu'à  ne  que  la  vapeur  îùi  accumulée 
dans  le  réservoir  en  qnantité  asses  grande  pour  déterminer  la  pres- 
sion qui  fait  équilibre  à  la  tension' propre  du  liquide.  Au  contraire, 
ali'onclwrcluyi  à  coopriiiier  la  r^peur^  sa  force  élastique  oeuerait 


Digitized  by  Go  -v^.^. 


—  37  — 


de  faire  équilibre  à  la  force  répulsive  intérieure  des  particules ,  et 
il  y  aurait  coiidensaUoD  ;  on  dit,  dans  ce  cas,  que  la  vapeur  est  à 
saturation.  La  terop<'ratnrc  de  la  vapeur  à  saturation,  en  contact 
avec  le  liquide  qui  Ta  produite ,  est  nécessairement  égale  à  cdlo 
du  liquide,  car,  sans  cela,  il  y  aurait  ébullition  ou  condensation. 

On  s'est  appliqué  à  établir,  par  des  expériences  très-multipliées, 
leiiliport  qui  existfi  entre  la  teni|)érature  à  laquelle  a  lieu  1  cbuUi- 
tkm  et  te  proswon  exercée  sur  le  liquide  par  la  vapeur,  ou ,  ce  qui 
levieot  au  même ,  te  relation  existante  entre  la  température  et  te 
force  élastique  de  la  vapeur  à  saturation ,  afin  de  pouvoir  déduire 
iodistincteiDeiit  Tud  de  ces  éléments  de  l'autre.  On  ee  considère 
UitueUenanl  «une  la  vapeur  à  saturation ,  et  lorsqu'on  se  sert  de 
rexpression  :  force  élastique  de  la  vapeur ^  c'est  de  te  force  élas- 
tique à  saturation  que  l'on  veut  parler. 

Le  tableau  suivant,  dressé  par  M.  Regnault  au  moyen  des  résul- 
tats qu'il  a  obtenusdans  les  expérienoes  qui  ont  déjà  été  citées,  donne 
tes  km»  étestiq[U0B  de  te  vapeur  d'eau  de  &  en  degrés,  à  partir 
de  100  degrés  jusqu'à  180  degrés  »  Umiles  entre  lesquelles  sont 
comprises  toutes  tes  données  qfui  peuvent  être  nécessaires  dans  te 
pratique,  en  ce  qui  concerne  touiefote  tes  maddnes  tecomolives. 
{Les  presstepe  sont  exprimées  en  millinètres  de  mercure  et  en 
aimo6|dières.). 

rORCSS  ÈLASTlOtTÂ 


.!  ii:- 


400»   mM    4.09 

iW'   m  A    iA9 

UO»   1075.4    1.41 

110»   1S60.4    1.07 

,l«}f..,*p   1401.3    1.96 

  1743.»    «.29 

430"'.   2030.3    2  67 

135'»   2353.7    3.09 

140<»...   2717.6    3.57 

145»..;   3l2o.a    4  il 

150»....   3581.2    4.71 
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m*   4088.6  ...  5.38 

160»   4<>,M.«   6.12 

405°   3274. 5    6.94 

170»   59G1.7    7.85 

175o   6717.4  .........  8.84 

480»   •7M6.4    9.93 

Ces  résultats  sont  liés  entre  eux  i»ir  «ne  loi  continue ,  mais  dont 
Fescpiessloii  ne  peat  être  donnée  que  par  une  fonnoie  cnnpKquée. 
Nous  renverrons  les  personnes  qui  auraient  besoin  de  renseigne- 
ments plus  détaillés  à  ce  sitiet  à  la  rMbm  des  expérimui,  etc. , 
publiée  par  M.  Regnault. 

La  connaissance  des  résultats  qui  précèdent  pennet  d'évaluer,  an 
moyen  du  tbermomèlie ,  la  ibroe  élastique  de  la  vapeur  d'em  en 
contact  avec  le  liquide  qui  la  produit;  fl  suffit  pour  cela  de  plonger 
daiis  Teau  ou  dans  la  vapeur  le  réservoir  du  tiiermoniètre,  en 
Fentonrant  d'une  enveloppe  métallique  qd  le  préséTve  des  effets  de 
h  pression ,  et  dinscrire  sur  sa  tige  les  pressions  qni  ooirespon- 
dent  aux  divers  degrés  de  température.  Cet  instrameni ,  qui  a  été 
Mjnemment  employé  Sur  les  madiines  locomotives ,  mais  que  sa 
IhigilHé  rend  peu  commode,  porte  le  nom  de  HiermmanomHre, 
Le  tableau  qui  précède  donne  la  concordance  des  températures 
observées  au  moyen  de  cet  instrument  avec  les  pressions  ou  les 
forces  élnnHqu<idf  la  vapeur  saturée  ou  en  contact  avec  Je  Jimnide 
qui  l*a  -prodiAt. 

La  deRiîl^d*un  corps  est  le  poids  de  Tunité  de  volume.  Pour 
l'étude  de  h  machine  locomotive,  il  est  nécessaire  de  wnaltre  la 
densiié'de  la  vapeur  aux  différentes  pressions  auxqueUes  elle  peut 
être  employée.  Nous  donnons  ces  densités,  en  indiquant  le  poids 
d*un  mètre  cube  pour  la  vnpeur  saturée,  en  eoneordanee  avec  la 
température  et  avec  les  antres  éléments  qu'il  peut  être  utile  de 
prendre  en  considération.  I  est  à  regretter  que  les  expériences  de 
H.  Regnault,  auxqudles  nous  empruntons  la  plupart  des  éléments 
de  ce  lajbleau  général ,  n'aient  pas  encore  donné  la  mesure  exacte 
des  densités  de  la  vapeur.  Nous  les  avons  déterminées  parle  calcul, 
avec  iflMte  Tappioximalion  q^  m^ortent  les  formidoi  fonnues. 
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i*  FkoTTBKEKT  DES  CORK  SOLIDES.  Lorsqiie  deux  coTps  solidcs 
font  en  contact  et  qu*oii  veut  les  faire  glisser  Fun  sur  Tauire» 
on  éprovve  une  certaine  résistanco  au  dépiaoement  initial  et  ensuite 
au  mouvement  ;  cette  résislanoe  est  te  frottement ,  ou  plus  spécia- 
lement le  firottemenî  de  glmemeiit.  Lorsqu'un  corps  solide  de 
forme  cylindrique,  comme  an  rouleau,  une  roue,  est  placé  sur  un 
plan  et  qu'on  veut  le  faire  rouler,  on  éprouve  encore  une  résis- 
tance an  mouvement;  c'est  le  frottement  de  roulemenL 

Les  expériences  des  physiciens ,  et  spécialement  celles  de  €oo< 
lomb  etde  H.  ArUnir  Blorln,  ont  fatt  reconnaître  que  le  frottement  de 
f  Itssement  n'est  pas  le  même  pour  tous  les  corps  ;  que  son  inten- 
sité ou  la  force  nécessaire  pour  le  surmonter  est  indépendante  de 
b  vUesae  dt  momment  de  déplacement  et  de  Tétendue  des  sur- 
ftces  suivam  lesquelles  le  contact  a  lieu  ;  mais  qu'eOe  dépend  seu- 
ementde  la  pression  totale  qui  s'eiceroe  au  contact,  et  qu'elle  varie 
proporlionQeUemeiit  à  cette  pression.  Le  firottement  de  deux  corp» 
dimhme  lonqn'on  donne  nn  poK  aux  surfaces  de  contact;  il 
diminue  encore  lorsqu^on  inter{K)sc  entre  ces  surfaces  une  matière 
onctueuse,  comme  le  savon,  le  suif,  la  graisse,  Thuile.  Cette 
double  propriété  est  d'une  Importance  c«ipitate  dans  la  construction 
des  machines  locomotives,  où  il  importe  de  réduire  autant  que 
possible  le  frottement  des  pièces  du  mécanisme.  Nous  ferons 
remarquer  toutefois  qu'il  ne  faut  accepter  qu'avec  une  ceriaine 
réser\'e  les  principes  qui  viennent  d'être  posés ,  lorsqu'il  s'agit  do 
pressions  très-considérables,  qui  sont  de  naiiirc  li  déformer  les 
pièces,  qui  peuvent  méiuc  rendre  tout  i5^al^^;l^  '  iinpossil)Ie. 

Le  frottement  de  roulement  est  ju'opoi  [ioimel  à  la  pression 
exercée  \m-  la  roue  sur  la  surface  de  roulement,  et  en  raison 
inverse  du  rayon  de  la  roue.  Î1  semblerait  au  premier  abord  que 
le  frottement  de  roulement  doit  être  nul,  lorsqu'il  s'agit  de  roues 
en  foute  portées  par  des  rails  ;  mais  la  pression  détermine  toujours 
au  point  de  contact  une  lé'gère  déformation  du  rail  et  de  h  roue,  et 
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le  mouvement  de  celle-ci  a  toujours  lieu  comme  si  elle  devait 
monter  sur  une  série  de  plans  inclinés  très-petits;  de  là,  une 
résistance  à  vaincre. 

Las  tableaux  suivants  font  connaître  les  principaux  résultats 
obtenus  dans  les  expériences  qui  ont  eu  pour  objet  la  mesure  de 
l'intensité  du  rrotieinent  ;  ils  donnent  le  coefficient  du  fYottementt 
ou  le  rapport  de  la  résistance  OQOHiennée  par  le  frottement  à  la 
pression  eittiroée  sur  la  surfaioe  an  point  de  eontact.  Le  froticmtnt 
qui  a  lieu  au  départ,  lorsque  les  sorfiMses  ont  été  quelque  temps 
en  oontact,  est  toujours  sensiblement  plus  considérable  que  lorsque 
les  corps  frottants  sont  en  mouvement.  Nous  ne  donnerons  toute- 
fois la  valeur  du  coefficient  ({ue  pour  le  dernier  de  ces  deux  cas ,  le 
pfiemier  présentant  peu  d'intérêt  pour  Tétude  des  machine?  ioeo- 
motives. 


pkatmiBinr  m  soiif acbs  km  HouMiBiir  tBS  orbs  soft  lbs  aotiiks* 

!•  flarfÉcis  fliMk 

lodiali»!  in  mdm  m  miUc(.  Lui  iei  tw{ttH*         de  fnUeMit 

Pffsnrcliéne  (fibres parallèles}, •  sans  enduit.. •••••  OM 

—  ^  mouillées d*«au»...  0.36 

—  —  ..  frottées  de  savon  sec  0.2 1 
Fonte  sur  cMae  (fibres  pMilièies)  sans  enduit   0.49 

—  .     -  mouillées  d*ean....  0.22 

—  ftiollées  de  savon  see  0.49 

Cuivre  jaune  sur  orme   ^       sans  enduit   ^•(^'^ 

Fer  sur  orme  —  —    0.23 

Fonte  sur  orme  '  —    0.20 

Fer  sur  fier  (les  snrftices  se  rodent  loisqu'ii  n'y  a  pas 

d*enduU). 

Fer  sur  fiinteetsur  broDie.....  sans  enduit,  mate  un 

peu  onctueuses..  MB 

Fonte  sur  fMle  et  sur  brenss....  sans  enduit,  mais  un 

peuoaetueuses..  0.16 
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Bronze  sur  bronze  sans  enduit   0.90 

—  sur  fonte   —  0.2Î 

—  9ur  fer..,..  un  peu  onctueuses.  0.16 


Bois  divers  et  métaux  glissant' 
t'nn  sur  l'autre  ou  sur  auj(- 
mèoids  


ordinaire,  avec  du 
suif,  saindoux , 

huile,  efc  0.07à0j08 

légèrement  onctueu- 
ses au  toucher. .  O.IS 


1»  Suftctt  ejUiidrkiaes  oti  (oarfDons  nr  eoaiilfleii. 

f  enduites  de  corps 

TourilIoDs  en  fonte  sur  coussinets  \  gras,  à  la  manière 

en  foule..,   ordinaire.......  OMlhùM 

\  onctueuses   0.14 

Tourillons  en  fonte  sur  coussinets!  ^^^^ 

ea  broaze  1   0.07ào.08 

 ***** \  onctueuses   0.16 

Tourillons  en  fer  sur  coussinets) 
(ifi  (Qnie  I         ^  ^'ï*  * 

Tournions  en  fer  sur  coussinets  (  "*     0,07  à0.08 

€»  bronze.'.   onctueuses  et  moui^ 

 \    lées  d'eau   0.19 

Touiiil<w)s  l'D  ix'ouze  mr  coutti  ) 
nets  en  bronze.  j  ^'^^  O.OOàOaO 

(ïi)rsque  le  graissage  a  lieu  d'une  manière  contMiue,  Je  coeffi- 
cient de  Drotlàneni  <li#i9ue  jus^'à  0,05  à  0,06.} 


Ces  résuitats  ton l  voir  i'uillu.  nrp,  inarquéo  (piVxorrp  nu  grais- 
sage soigné  sur  la  valeur  des  lioticuicats,  iudépendajïàaienl  de  son 
imporilance  g/iut  4i  cttpaervation  des  pièces;  U  sembleniU  en 
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Ruiter ,  en  outre ,  que  la  nature  des  matières  en  cont:if  t  et  des  sub  • 
stances  employées  cowme  moyen  de  {çraissage  a  peu  d'inlluencesur 
le  frottenoent;  cependant,  on  admet  dans  la  prali(|ue  que  la 
(|ualité  des  builes  ou  des  graisses  exerce  une  iniluence  marquée 
sur  le  frottement.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  saurait  apporter  trop 
de  soin  au  choix  des  matières  employées ,  qui  doivent  être  appro- 
liriées  à  l'appUolion  qaHm  ?«u  en  faire.  Pour  les  builes ,  par 
exemple»  me  première  condition  à  rempHr,e'e8i  qu'elles  adbèreat 
JbrteoMBt  iprèe  les  pièces  mélaiBqvee  hm^Êê  «eUef*«i  60Dt 
nées  d*uB  mÊmmafL  rapide. 

On  immiiie  ë*«ipérlii«ie-4UneÉieftileBev  telMement  de  rou* 
tameot  des  foues  en  fer  sur  les  nOi  ea  ftr  ant  ou  bumides.  D'»» 
près  quelques  expéfieneee  foitee  sur  des  matières  et  dans  dee 
comilltons  analogues,  on  peut  admettre  que  le  coelfieieeidie  rmite> 
■eotfior  les  etennsde  fer  vnie  de  O^m  à  A^003« 

9»  Aiiitwiiif.1.  Le  Inottemeoi  ne  joue  pu  eodeneot  un  rôle 
impertiat,  due  la  qiesioi  rfe  Uieeentetioii,  per  les  «ymnin 
qoildèmlappedsiis  lemMnrennildes  pi^n^^  dt  m^neaiiMM  on  fu'ii 
«ppeee  an  ééfèÊummX  de&  véhicules»  il  se  fiMache  «peevs  k 
rua  des  dUnealB  esscilMe'ds  la  wiiiiHiDfle  des  i— ^dMima  leeoaac^ 
tfias,  à  ratt^TM?.  UnqaeémaèipeseMaaeoataetpBrWl^ 
OD  ae  peut  les  séparer  qu'ea  exerçant  ao  eenaia  dM,  qiilasi 
alteiwjdie  paai  Mgiasrter  ksafliÉsde  rattrsaliQii  9»IMWr«  tur 
las  paHieaks  dee  deaa  eprpa  qÉi  aentea  caanei  ianaMpl;  e'eet 
ae  qal  a  liaa  paar  les  aMVftitfsfsi  edliènat  aait  jaiaMwi  4a 
camniellen,  paar  l*eia.«d  lasls  adbMa  aat  aoqM  4pi'e||i 
■saiHa.  C'est  A-eette  peipiM  qaa  les  pfefsicisiis  oatAMé  la  oaai 
^adhérenee.  Si ,  aa  lieu  de  sépanr  les  eeipe  m  las  4iiaf|aat«  aa 
veut  les  faire  glisser  rua  sur  Fautre»  on  n*a  pas  seulement  à  vaincre 
raMmoe,  Il  fiait  eaeera  tabwis  le  liNNieflMnc»  eMMira  la 
réeialMwe  ^  ^apposa  au  gUaMiawat. 

Lara^we  roue  npoee  sar  ua  rail ,  sar  lequel  ellaenrae  uaa 
awsMaapiassIeB  «  el  qa^amiuatla  Mra  tomer  ear  plaea,  Il  fini, 
aiA  aaa  4lnt  fiaé  dta  analfeai  laevlÉile ,  ^pilqiMr  à  ai  Uns»» 


Urcme  on  à  un  point  quelconque  d'un  de  ses  rayons  un  efTdrt 
sullisant  pour  vaincre  la  résistance  due  à  l'adhérence  et  au  frotte- 
ment. I>ans  la  pratique,  on  a  donné  asse?:  iniitrojupment  le  nom 
adhérence  h  et  t(e  n'siNÎnnrp  ;iu  ^riisscment  sur  ()I;u  e,  qui  ne  i>eul 
être  surmontée  que  par  un  t  (fort  d'autant  plus  consulcrable  que  la 
pression  de  la  roue  sur  le  rail  est  plus  considéraWe.  L'adlit-n'uve  ^ 
connue  l'entendent  les  physiciens,  est  bien  en  jeu,  mais  i)Oui  une 
part  très-petite.  C'est  en  réalité  le  frottement  qui  joue  le  rûle  iiiijMir- 
tant,  et  :\  proprement  parler,  Vadhérmce  des  mécaniciens  n'est 
antre  diose  que  le  frottement  au  départ  des  physick'ns.  On  î>eut 
supposer  que  l'a'^e,  nu  liru  d'être  fixé  invarinhlcmciit ,  soit  seule- 
ment retenu  pnr  une  toi  cc  agissant  en  sens  contraire  de  la  force 
qui  sollicite  la  louc  ou  de  la  force  motrice.  Tant  que  la  preIni^^e 
de  ces  deux  forces  ne  dépassera  pas  cerLaïues  limites  d'intensité, 
elle  pourra  être  surmontée  par  la  seconde ,  et  la  roue ,  au  lieu  de 
rester  immobile  et  détourner  surplace,  suivant  le  rapport  exist;int 
entre  la  force  motrice  et  V adhérence ,  prendra  un  mouvement  de 
déplacement  en  roulant  sur  le  rail.  Si  la  première  des  deux  (brces 
ou  la  résistance  dépasse  m  contraire  certaines  limites,  on  conçoit 
que  ïsl  force  notrio»  pourra  devenir  impuissante  pour  produire 
le  mouvement  en  avant ,  et  soinut  le  rapport  ((ui  eililera  enu^ 
cette  force  ei  fadhéraioe,  la  nm  tounentsur  pbœottresten 
tnmoblie. 

*  La  notion  de  Tidliérence,  dans  les  machines  locoaiotives,  parait 
très-slmpèe  au  premier  abord;  mais  lorsqu'on  veut  s'eu  reecke  un 
eomple  eteet,  les  oonsidiratiew  dM»  leMiudles  il  faat  entrer  soit 
Irte-délieaiee.  Mous  le  âiereberons,  quant  à  présent,  qu^à  donner 
luie  dtfillioB  et  à  Mre  eiiliewir  lel^  qw 
liiliéeiiedelaiM<ili|iieleoeiMliw.  .  . 

■ 

9^  ÉcouLfivcRT  Di  L*Bà»  0  Bt  u  YAfBOk*^  Daus  les  machines 
locooMitives,  reau,  la  vapeur,  les  gaz  du  foyer  circulent  dans  des 
lH|aH  QM  à  Innm  des  orifices  dont  la  forme  et  la  dimenaioc 
iBlnettCaiir  les  conditions  de  l'écoulement.  Toute  résistance  à  Técou^ 
liMitdss  Mies,  dans  leagratee  de  la  nadtfie,  néetiaiie  l'ap» 
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plicalion  d*une  force  eorrespondânte  qui  est  dépensée  sans  proÉt, 

el  ëoDt  OB  d«it  <)lieraiwr,  auiut  i|W  poMib^ 

taooe. 

La fMstance  à  l'-éooiiieneBt  des  finides,  qui  est  due  n  fipotte- 
ment  de  ces  fluides  sor  aiX'4iiéines  et  sir  ks  pdUQis  des  oOBdyils, 
s  élé  rol>|et  de  nombreuBes  recheniiies  6iiln|irtoes  par  pliuieafs 
plijralcieiis;  nais  ees  «périeMis  m  sanpponsnt  gière  aux  eon- 
ditiOQs  de  la  pratiqiie  des  hNmotives;  entreprises  dans  «i  InH 
sttitont  seientiflque,  eltes  ne  peimt  fonmir  po«r  l*ol^t  qui  won 
ialér«sae  que  des  préeeptes  généraux.  —  En  cioC,  l*eait  diode 
dans  des  tuyiiK  de  flsnne  tiès-nriaMe  el  très^kninoMitéet  elle 
passe  à  travers  des  émngtosMOia  ptes  ou  meiaa  ceoteunéa.  La 
vapeur  ne  peut  pas  être  assinliée  à  m  ftt,  csr  elle  eaC  te^oura 
plus  on  neins  oharigée  d'eau  liquide,  do^t  la  pnéseuce  devient  mm 
esuse  arès^pertanle  de  fésbtaMedauale&CQnteiies;  Jça  gas  qui 
mveruent  lea  tubes  cnt  une  eempesMieo  et  une  lenpéniufftqiia 
roo  ne  connMt  pas  eneore  exademeai.  Naos  ■ans  banmw  deae 
à  quelques  indleatioiis  générales  qui  doirent  lasler  eHns-méinea 
snbordonuéesanx  Béoeasltés  elanx  eouMaaneesde  k  coiMtnielion, 
car  il  arrifera  souvent  que,  pour  rendre  remontage  de  teSIe  ou  telle 
partie  de  ta  eonsinietiou  plia  feeile,  on  dm  sacrfder  une  diipo< 
sition  detuianqui,  méoiiqucanut,  denaUétra  piéféasble.  Su 
outre,  nous  l^usrenuuqoer  que  rien  ne  démoatre^  d'une  sMUdèie 
lïien  postave,  que  les  lois  élsidiea  par  les  pbjaeiens,  dans  des 
eonditiotts  de  viiesae  en  général  UBsesMIes,  soient  encore  vraies 
dans  les  eirconstanoes  tout  à  fiét  spéeialas  de  la  drcuiatiott  dea 
fluides  dans  les  organes  des  macUnes  lofiomolives. 

La  résistance  opposée  pw  les  parois  de  la  oonduke  au  BMMive- 
ment  de  Peau  est  proporUonneile  à  la  longueur  de  la  eondnite ,  en 
raison  inverse  de  son  diamètre,  et,  lorsqu'il  s*ag|l  de  graodea 
vitesaest  proportkmneHeai  eaxié  de  la  vileose. 

La  résistance  due  aux  parois  est  la  piinc^e,  si  la  conduite  est 
longue  ;  mais  si  elle  est  courte ,  la  résfiskanoe  due  au  passage  de 
reau  dans  des  coudes  ou  à  travers  des  étrangiements  présentant 
une  moindre  section  que  le  tuyau  et  des  formes  irrégulières ,  peut 
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devenir  très-import;inU'.  Des  renllcments  dispost^'s  mal  h  propos 
sur  le  (  0111'^  li'iine  coiuiuite  i>euvenL  deteraufii^  «i^âiaeiil  lUM 
aiigni(  iit;i!i  11  <\c  l  ôsislanrp  très-nofcîble. 

Les  obscrvaiioiis  qiu  précèdent  s'appAiqueiii  spécialement 
appareils  (r»limenUition,  ml  aux  pompes  et  aux  conduites  (ks  ua- 
cbioes  fixes  qui  s*;rvent  a  éiever  l'eau  dans  les  résenoirs,  soit  aux 
app.troiis  de  disti  iluitiuii»  soit  aux  |>ouii»Ls  qui  bout  placées  sur  les 
macliuies  locomotives.—  On  devra  s'spplifiuer,  dans  la  construction 
de  ces  divers  appareils,  k  reduin*  niilanl  que  possiMe  Ifs  sinuosité^ 
des  tuyaux,  nu  au  inoins  k  éviter  des  rondos  brusques,  à  maintenir 
partout ,  autant  que  possible,  une  section  uniidrme  et  égale  à  celle 
des  tuyaux  de  conduite  au  passage  des  robinets  et  des  clapets  de 
retenue;  enfin  on  devra  éviter  l'emploi  de  tuyaux  d'un  trop  petit 
diamètre ,  et  établir  une  juste  proportion  ,  que  Texpérience  seule 
peut  indiquer,  entre  l'augmentation  de  section  des  conduites,  au 
point  de  vue  de  l'amoindrissement  de  la  résistance,  et  la  diminution 
de  celte  même  sectiOD ,  M  poial  éèvméê  Véofmaàè  de»  fois  4» 
premier  établisa^nent. 

L'éooulMnt  des  gaz  et  des  vapeurs  est  soumis  aux  mêmes,  iaia 
que  l'écoulement  des  liquides  ;  èes  mêmes  règles  sont  à  obsvur 
dtDS  la  disposition  des  conduites.— Ainsi  qu'on  Ta  d^jà  faHiemar" 
<pier,  la  présence  de  Tenu,  eotrataée  à  i'état  liquide  dans  la  vapeurv 
M  oodlfie  p»  toi  lois  de  i'éooHtement,  mais  oUe  «iiange  la  volaiir 
ém  ooiMeieiiUi  qvl  «otnftt  dans  les  formules  eaqiioyéM  pour  n»- 
mm  Itt  dépenae  de  vapeur  qak  dok  avoir  lieu  par  des  oriflfo»  et 
dans  dM  dondnites  de  ittMiioiott  détenniiiéM;  la  iMUoeeiiiio 
l'eau  éprouve  daas  m  momneal  étant  beaucoup  plua  eonsûé^ 
nMe  (|ae  eollo  qn'épnm  un  ou  une  vapeur  sècbe»  Il  en  résulte 
que,  dans  la  pratique  »  In  fésîBlaneo  à  l'éeoulement  de  la  vaiieur 
erolt  trfefrnpidanenl  «roo  Is  proportion  d'ea»  entntnéo. 

Llnfluenoe  des  étranghoMnin  sur  U  féaiitanee  an  nouf eneni 
des  Ittides  est  mise  I  profil  dans  la  oonslmelion  des  régukieiin , 
cTeslMiro  des  rsbinels  on  appanfln  équivaMs  qui  servent  k 
régler  l^éoouleoienl  do  l*ew  et  do  ta  f^Mur  dans  les  nacbinea  looo- 
ttotiwt.  Un  ponqpei  ataenlaiins^  dont  nous  donnem 
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Uoo  plm  loin ,  ont  des  diuitiiisions  flxes  et  tCAdent  à  débiter  à 
chaque  coup  de  piston  une  quantité  d'eâu  constante.  Lorsque  la 
conduite  de  la  machine  exige  que  laliinentaiiou  son  moins  rapide 
que  ne  le  eouipoi  le  la  dnneDsion  des  poini)e6 ,  ou  crée  une  résis* 
tance  additionnelle  au  mouvement  de  l'eau  dans  les  tuvaiix ,  en 
njaiioiuvrant  uu  robinet  ou  une  soupape  do  rô^^iilatimi  qui  déter- 
Qiiue  un  étranglement  on  produit  une  réMsUince  au  inouvenicnt  de 
Teau,  et,  par  suite,  une  dinùnuuuu  dans  le  débit  de  la  conduite  et 
finaliMueni  dans  le  produit  de  la  pouifie.  Pour  régler  à  volonté  la 
dépense  de  vapeur  dans  les  cylindres  de  la  machine,  élément  qui 
consittue,  comme  ou  le  verra  plus  loin  ,  sa  puissance,  on  intercale 
U  conduite  de  vapeur  un  robinet  ou  un  appareil  équivalent 
uouiuié  régulateur,  au  moyen  (huiiiel  on  étrangle  plus  ou  moins 
le  passage  ;  l  augmentation  de  réi»i:>iatice  produit  uue  diuiinutioa 
dans  la  dépea^e  de  vapeur. 

1°  Defimuoms.  —  On  donne  en  général  le  nom  de  force  h  la 
cause  quelconque  (jui  met  un  corps  en  mouvement,  ou  seulement 
qui  tend  à  le  mouvoir,  lorsque  son  effet  est  suspendu  ou  emj)êclié  . 
par  une  autre  cause.  lApesanteurt  ou  l'action  exercée  par  la  masse 
de  la  terre  sur  les  corps  placés  à  sa  surface,  est  une  des  principales 
forces  naturelles;  la  force  élastique  des  gaz  et  des  vapeurs,  ou  Pac^ 
tion  qui  tend  à  écarter  les  particules  qui  la  composent,  est  égale- 
ment me  des  forces  dont  les  applications  sont  le  plus  multipliées. 
^  La  pression  de  la  vapeur  est  reflet  ou  la  manifestation  de  la 
force  intéficure  qui  tend  à  lui  faire  occuper  un  volume  de  plus  en 
plus  grand;  la  résistance  des  parois  du  vase  qui  contient  une  vapeur 
ou  un  gaz  emprisonné,  en  reni|><*(iiant  de  se  dilater,  est  TefTet  de 
la  force  de  cohésion  qui  retient  les  particules  des  corps  solides 
agrégées  et  empêchent  la  déformation  ou  la  nipture  du  rase.  — 
La  cohésion  de  la  matière  qui  forme  le  vase  (kit  équilibre  à  la  force 
élastique  de  la  vapeur  ou  du  gaz,  ou,  en  d'autres  termes,  la  résis» 
tance  du  vase  bit  équilibre  à  la  pression  des  fluides  élastiques. 
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Lorsqu'une  force  appliquée  à  un  corps  n'est  pas  àjuilibréc  par 
tme  force  contraire ,  elle  met  ce  corps  en  mouvement;  Yaiki  ainsi 
produit  est  ce  qu'on  appelle  le  travail  de  la  force.  —  On  dislingue 
le  travail  moteur  et  le  travail  résistant  siiivaru  que  h  force  agit 
sur  le  corps  pour  produire  son  déplacenicm  ou  iK)urs  opj)ost*r  à  ce 
déplacement.  —  Si  l'on  snpi^ose,  i)ar  exemple,  un  vase  cylindrique 
séparé  par  un  diaphragme  mobile  en  deux  parties  remplies  chacune 
d'un  fluide  élastique,  cchii  des  deux  fluides  qui  aura  la  force  élas- 
tique ou  la  teiision  la  iilus  forte  se  dilatera  en  pouss;iii[  le  dia- 
phragme; l'autre  fluide  élastique,  au  contraire,  se  coiiipi  iin»  r.i  (  ii 
résistant  par  «^a  fonsion  à  ce  déplacem»"nt ,  jnsqn';\  ce  que  rotti». 
rési-stiince  soii  suflisante  pour  taire  équilibre  à  la  pression  exercée 
sur  l'autre  foce  du  diaphragme.  —  La  force  élastique  du  î)remier 
fluide  aura  effectué  un  certain  travail  moteur,  celle  du  second  fluide 
aura  efTertué  un  certain  travail  résistant. 

Pour  co!i/parer  les  forces,  on  est  convenu  d'adoidi  i  pour  terme 
de  comparaison  l'action  de  la  pesanteur.  —  ()n  a  commencé  j)ar 
prendre  |)our  unité  de  mesure  de  cette  force  l'action  exercée  par 
la  |)esantcur  sur  un  corpsUéterminé,  pris  sous  un  volume  déterminé; 
on  est  convenu  de  prendre  |>our  unité  de  mesure  des  forces  en 
général  l'action  exercée  par  la  pesanteur  sur  im  centimètre  cube 
d'eau  distillée  àO  degrés.  Ooadoiinéà  cette  uoitéle  iiomde^^mm^. 
La  mesure  de  raction  de  la  pesanteur  sur  un  corps  quelconque  est 
exprimée  en  multiptea  OU  sotts-muttiples  du  gramnie;  cette  mesure 
estlepoûtedu  corps. 

Les  autres  forces  sont  comparées  à  la  pesanteur.  On  eberdie  quel 
est  le  poids  qui  leur  ferait  équifibre,  et  ce  poids  est  pris  pour  la 
mesure  de  la  force.  Si  Fon  exerce,  par  exemple,  un  eCTort  de  traction 
sur  une  corde  en  la  tinuit  avec  les  mains  par  chaque  bout,  on 
produira  un  effet  qu'il  serait  facile  de  reproduire  au  moyen  d'un 
oertafai  poids;  ce  poids  sera  la  mesure  de  la  force  musculaire  déve- 
loppée. La  force  de  la  vapeur  est  également  mesurée  par  le  poids 
qui  produirait  une  même  pression  sur  la  même  surface,  ainsi  qu'on 
l'a  déjà  vu. 

Le  travail  d'une  fofce  se  mesure  par  le  produit  du  poids  qui  me- 
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Mire  celte  force  i^ar  la  disUoGe  parcourue  par  le  corps  auquel  elle 
est  appliquée.  Dans  le  famgafe  ordinaire ,  si  l'on  considère  un 
homme  qui  porte  des  pavés,  par  exemple,  h  une  distance  Gonslanie 
de  100".,  lorsqu'il  aura  transporté  200,  300,  etc.,  pavés,  on  dira 
qull  a  Cilt  un  travail  double,  triple,  etc.,  de  celui  qn*ll  avait  effectué 
en  tiaosportant  le  premier  cent;  de  même,  s^il  ne  transporte  que 
100  pavés,  mais  qu'il  les  porte  à  SO*,  30»,  etc.,  on  dira  encore 
qu'il  a  Ûiit  un  travail  donU^,  triple,  etc.,  de  celui  qu'il  aurait  dTee- 
tué  en  ne  les  transportant  qu'à  iO";  en  un  mot,  on  mesurera  Je 
travail  de  cet  homme  en  multipliant  le  poids  qu'il  a  transporté  par 
b  distance  à  huiuelle  le  transport  a  été  efltoctué.  Le  travail  moteur 
ou  résistant  d'une  force,  se  mesure  exactement  de  la  même  maniire. 
On  est  convenu  d'exprimer  la  force  en  kilogrammes  et  les  espaces 
parcourus  en  mètres;  on  donneè  cette  mesure  le  nom  &umté  igm^ 
mique,  de  dynamU  ou  de  df/namodg,  et  on  la  représente  par  ht 
nofatioii  placée,  en  exposant.  (100  représentent  :.10^  trans- 
portés à  10"*,  ou  lOOM  à  1»,  ou  enfin     à  100*>.) 

Dans  h  pratique,  ou  se  sert  firéquemment  de  l'expression  de 
fàree  de  eheval  et  dievàl-vapeur;  c'est  une  unité  spéciale  que 
rnsage  a  introduite,  et  qui,  lorsqu'on  attadie  un  sens  trop  précis 
aux  mots  qui  l'expriment,  pourrait  induire  en  erreur.  On  repré- 
sente ainsi  le  travail  qui  correspond  à  78^'  âevés  k  1",  ou 
IM  élevé  à  75*  dans  l'intervalle  d'une  teeonée  de  temps  ;  elle-cor- 
respond,  à  fort  peu  près,  à  YmM^rottUniêre  de  Watt,  [33,000  li- 
vres (avoir  du  poids)  élevées  à  1  pied  en  une  minute]  qui  correspon- 
dait elle-même  k  la  force  de  chevaux  de  choix,  capables  de  produire 
'  un  travail  de  cette  importance  ;  laforce  des  chevaux  firançals  n'est,  en 
moyciiiie,  que  la  moitié  de  celle  qui  a  servi  de  terme  decoaiiiaratson. 

On  exprime  habituéllement  hi  puissance  des  machines  en  ehe» 
vaux-vapeur;  pour  cela  on  observe,  pendant  un  certain  temps ,  le 
nombre  de  kilogrammes  qu'elles  sont  capables  <f élever  à  1  mètre, 
on  réduit  ce  nombre  à  l'intervalle  d'une  seconde  ;  en  divisant  le 
résultat  par  75,  on  a  le  nombre  de  chevaux-vapeur  ou  la  force  eii 
chevaux  de  la  machine. 

Si  l'on  suppose,  par  exeu^pic,  «ju'unc  iiiacliinc  à  vûpt:ui  qui  (ail 
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marcher  des  pompas  élève,  eu  iinn  minute,  l^'^  tl  eau  à  2o"*  de 
hauteur,  c'esl-M»'e  qu'elle  produise  23,00û''" ,  elle  ne  produira 

par  seconda  que  — '-^ —  on  4,167^" ,  et  sa  finrce  en  eft^ 

vaux  sera  de  55  chevaux  el  deiui. 

Le  nouibre  obu^nu  comme  résultat  du  calcul  qui  pn-i  ède  corres- 
pond aii  travail  utile  de  la  machine ,  c'est-à-dire  à  la  différence 
uiilrc  le  travail  moteur  de  la  vapeur  et  le  travail  résistant  dû  au 
frottement  (;t  à  toutes  les  causes  de  déperdition  de  force  qui  existent 
dans  une  uiacliine,  quelque  parfaite  que  sod  sa  construction.  C'est 
le  nombre  de  vht^vauxH^apeurs  uUkii  ou  effectif* ,  qui  repiiîâeDte 
la  puissance  de  la  machine. 

Lorsqu'on  veut  comparer  le  travail  que  peut  effectuer  une  ina» 
chine  h  vapeur,  à  relui  qu'on  peut  obtenir  par  remploi  des  chevaux, 
ii  faut  tenir  compte  de  la  durée  limitée  du  travail  des  animanx 
qui  n'est  que  de  8  heures  environ  sur  :2i  heures,  tandis  qu'une  ma- 
chine à  vapeur  peut  Ibnelionner  d'une  manière  permanente  ;  dans  les 
34  heures,  une  machine  de  10  chevaux  effectifs  peut  donc  exécuter 
le  même  travail  (|ue  60  chevaux ,  de  force  moyeime,  qui  aeraieul 
divisés  eu  â  (elaia  égaux. 

2»  MESune  du  TRAtAIL  VEA  MAGBWBS  LOCmiOTIVSS.—  Le  ttmïH 

moteur,  dans  une  machioe  loeomoti^e,  est  celui  qu'effectue  la  va- 
peur sur  les  pistons;  le  travail  utile  est  celui  qui  reste  disponible 
au  point  d'attache  de  la  machine  avec  le  convoi  qu'elle  doit  remor- 
quer.—  Le  travail  moteur  peut  être  évalué,  d'une  manière  approxi- 
mative ,  dans  certaines  circonstances  ;  lors(|ue  la  pression  de  la 
vapeur  dans  la  chaudière  est  connue,  on  en  déduit ,  au  moyen  de 
données  expérimenUiles  que  nous  ferons  connaître  ultérieurement , 
la  pression  de  la  vapeur  sur  les  pistons  (pfelle  met  en  mouvement; 
en  multipliant  cette  pression  par  la  snuune  des  espaces  parronnis 
par  le  piston  pendant  un  temps  donné,  on  a  le  mniibre  «le  kilo- 
graniniesà  un  mètre  ou  de  dynamies  qui  mesure  ce  travail;  et  en 
le  doublant  pour  tenir  compte  du  jeu  simultané  des  deux  pistons 
qui  travaillent  à  la  lois  dans  chaque  machine  locomotive ,  04  a  le 
travail  U}tal>  • 
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Lors(|u'nn  vont  arriver  k  une  approximation  plus  grande,  il  faut 
iiir^iii  f  i  tii  t  (  fcment  la  pression  dans  le  cyliodre;  on  y  parvient  au 
moyen  d'expériences  assez  délicates  dont  nous  p.i  l  ierons  plus  tani. 

Pour  mesurer  le  travail  disponil^Ie  do  };\  iiinclune,  on  Intprcal*'' 
dans  son  atti^Iag-*^,  ])iiim  il'nuai  lu;  du  premier  wagon  du  convoi, 
un  ressort  gradué  à  I  avance,  1 1  an  moyen  duquel  on  mesure  l'efïort 
d»>  trartlon  moyen  que  h  machine  exerce  sur  le  convoi  qu'elle 
!viiior«|uc  à  sa  suite;  !p  jn  nduitde  cet  effort,  évalué  en  kilogrammes, 
par  respacc  parcouru  par  ia  machine  et  par  le  convoi,  exprimé  en 
mètres,  fournit  la  mesure  du  travail  cherché.  Nous  ne  doonerooi 
pas  la  description  de  l'appareil  employé  qui  porte  le  nom  de  djyiKM 
wutmètre,  et  qui  est  connu  de  toutes  les  personnes  qui  peuvent 
être  daas  le  cas  de  se  livrer  à  des  expériences  de  cette  nature  ; 
nous  nous  contenterons  de  rapporter  dans  un  chapitre  spécial  k» 
résultats  qui  ont  éu^  obtewH  par  différents  observateurs. 

Le  travail  résistant  se  «ompose  do  deux  éléments  distincts,  celui 
qui  est  dû  aux  lésistajMea  propres  ou  passives  de  la  machiae  el 
qui  doilétre  sormoBlé  avant  tout,  et  celui  qui  est  dû  à  la  réiiHaoea 
du  eomi  et  qui  eal  précisément  égal  au  travail  utito,  lorsque  le 
mouvement  de  translation  est  defem  untlMrme.  Le  travail  des 
fésistaiioes  passives  de  la  nadiiie  est  égal  à  la  diliâmiee  enlm  le 
travail  meleiir  et  le  travail  uffle. 

\°  Théorie  Dt  la  machine  locomotive.  —  Lne  machine  ioco- 
motiveest  une  machine  à  vapeur  liée  à  sa  chaudière  et  portée  sur 
un  train  de  rouesy  qui  lui  sert  tout  à  la  fois  de  stiptiort  et  «fi^ 
partU  de  propulsion. 

La  chaudière  se  compose  essentiellement  d'un  foyer  intérieuTt 
fermé  à  la  partie  intérieure  par  une  grille  qui  porte  le  combusUblet 
et  enveloppé  d'eau  sur  ses  autres  parois;  il  communique  avec  une 
série  de  tubei  borizontaux,  également  enveloppés  d*eau  »  dans  les- 
quels  passent  les  gaz  provenant  de  la  oombustion  pour  se  leadie  à 
la  ekemmée;  le  tout  est  compris  sous  une  enveloppe  eitérieure  for- 


mantl.i  r/i/i«di^ir  proprement  dite ,  (|ui  est  construite  do  manière 
h  résister  à  une  pression  élevée.  Le  combustible  est  renouvelé  dans 
le  foyer  par  le  clianffeur  qui  accompagne  la  machine;  l'eau  puisée 
dans  le  teuder  est  n  nouvelée  par  des  pompes  alimentaires  mises 
en  mouvement  par  le  jeu  même  des  pièces  de  la  machine.  La  pro- 
duction (le  h  vapeur,  qui  doit  (^tre  dépensée  dans  la  vutclund  a 
vapeur  projueuieut  dite,  se  trouve  donc  assurée  d'une  manière 
ré^'ulière  et  continue. 

La  machine  à  vapeur  pi  opi  eiiienl  dite  se  compose  de  deux  niLin^ 
dres  dnns  rh;<rim  desquels  sr  lïieut  un  jiiston  qui  r-'ciicitlc  Ir  tra- 
vail de  l;i  \  ;ipeur  et  le  lnnsiii«  i  snii'^  l;t  Inr me  appropriée  au  service 
que  doit  faire  l'appareil  entier.  Les  diiix  cylirnîres  fornieni  di  ux 
machines  à  vapeur  distinctes  ,  mais  cxactenitMit  semblahles  et  ac- 
complissant des  fonctions  identiques.  (Jiiiquc  cylindre  est  fermé  h 
ses  deux  extrémités  par  deux  plateaux  dont  l'un  est  iiercé  pour 
laisser  passer  ia  tige  du  piston  ;  il  olfre  lati'ralement ,  et  à  chaque 
extrémité,  une  ouverture  allongée  qui  forme  l'oritice  des  iumièrei 
ou  conduits  servant  à  l'introduction  de  la  vapeur;  les  lumière» 
tfûUroduction  viennent  aboutir,  par  deux  orifices  rectangulaires , 
k  une  sar&ce  plane  parfaitement  dressée  qui  porte  le  tiroir  de  dis- 
tribution. —  Ce  tiroir,  sorte  de  ceisee  renversée  en  fonte,  est  lié  à 
une  tige  qui  sert  à  lui  iroprimer  un  mouvement  de  va  et  vient  ;  il 
est  enveloppé  dans  une  Mte  fîxée  au  cylindre  qui  est  mise  à  vo- 
lonté en  communication  avec  la  chaudière.  —  La  figure  de  ia  planche  i 
indique  la  disposition  du  cylindre  et  des  différentes  pièces  qui  vien- 
nent d'être  énumérées. 

Sous  le  tiroir,  et  entre  les  deux  lumières  d'introduction ,  vient 
déboucher  une  troisième  lumière ,  de  même  longueur  que  les  deux 
autres,  mais  plus  large,  qui  ^NMitlt  à  un  tuyau  de  dégagement  dont 
rextiémité  vient  déboiuilier  dans  la  chemhiée ,  et  qui ,  par  consé- 
quent, se  trouve  en  communication  avec  Tatmosphère;  elle  reste 
constamment  couverte  par  le  tiroir,  et  sert  à  Yéelu^fpment  de  k 
vapeur  qui  a  flmctionné  dans  le  cylindre. 

Lorsque  les  éléments  de  la  machhie  sont  dans  hi  position  indi- 
quée par  la  figure  de  la  planche  I ,  la  vapeur,  affluant  constamment 
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dans  la  hoile  du  tiroir,  pénî'ire  dans  le  cylindre  ii.ir  la  lumière  ou- 
verte, et  exerce  sur  le  piston  une  pression  qui  met  celui-ci  en  mou- 
tement  et  le  pousse  vers  le  fond  0[)[)osé  du  cylindre.  —  Si  l'on 
suppo«;e  i]iif',  jinr  une  combinaison  de  raécanisiin'  (]U('lcûiiqin^ ,  au 
moment  où  le  piston  arrive  h  l'extrémité  de  sa  course,  Ir  tiroir  soit 
déplacé  et  vienne  occuper  la  deuxième  position  indiquée  par  la 
figure,  la  vapeur  cessera  d'affluer  sur  la  face  postérieure  du  piston; 
celle  ([iii  s  y  est  arnmnilf'e  sortira  par  la  lumière  qui  sor^'ait  tout  h 
l'heure  à  l'introduction  et  s'échappera  dans  l'atmosphère  en  par- 
courant la  lumière  et  le  tuyau  d'échappement;  de  l'autre  côté,  au 
contraire ,  la  vapeur  affluera  sur  la  face  antérieure  du  piston ,  et  le 
fera  rétrograder,  en  déterminant  sur  la  surface  une  pression.  Un 
nouveau  déplacement  du  tiroir,  que  Ton  ramènera  h  sa  première 
position  au  moment  oii  le  pistbn  arrive  à.  la  fin  de  la  course ,  ren- 
versera  le  jeu  de  ta  vapeur,  et  le  piaton»  pressé  de  nouvenu  sur  sa 
fiiee  postérieure ,  reprendra  son  mouvement  primitif.  Cette  simple 
analyse  fait  déjà  voir  comment  on  peut  recueillir  le  travail  em* 
pmnté  h  la  force  élastique  de  la  vapeur  et  l'appliquer  à  donner  au 
piston  de  la  machine  un  mouvement  de  va  et  vient  indéfini. 

Pour  produire  le  mouvement  du  tiroir  en  rapport  avec  celui  du 
piston, et  arriver»  en  un  mot,  à  obtenir  une  machine  dont  le  mouve- 
ment se  perpétue  de  luinoiéme  une  fois  qu'elle  a  été  mise  en  train, 
il  suffirait  de  relier  l'extrémité  de  la  tige  qui  traverse  la  boite  du 
tiroir,  avec  celle  d'un  levier  dont  Tauttv  extrémité  serait  firappée 
alternativement  par  des  locs  placés  sur  la  tige  du  pisloo,  et  ayant 
un  écariement  calculé  de  manière  à  fidre  coïncider  le  déplacement 
du  tiroir  avec  Farrivée  du  piston  i  Fextrémité  de  sa  course.  €*est 
ainsi  qu'étaient  disposées  les  premièresmacbines  fixes  et  que  l«  sont 
encore  les  machines  d*épuisement,  et  beaucoup  d'autres  madiines. 
—Mais,  dans  les  machines  locomotives ,  on  a  recours  à  une  autre 
disposition  qui  constitue  le  mécanisme  de  dUtriMUm  de  h 

Le  mouvement  du  tiroir  est  pris  sur  Vetsk»  qui  porte  les  roues 
molHces  on  estieu  moteur.  La  tige  du  piston,  par  l'intermédiaire 
de  la  Mie,  agit  sur  la  manivelle  de  cet  essieu  moteur,  et  lui  im* 
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priiM  mi  intwiiiiMit  de  rolattoa  auioiir  46  «m  axe  de  Qgiire  ;  il 

suffit  pour  cela  que  le  rayon  de  la  manifeQe  aoit  euctement  éfil  i 

la  moitié  de  la  course  du  (liston.  Lonque  le  pislOD  est  k  bout  de 
course,  la  tige  du  piston,  la  bielle  et  la  manivelle  sont  sur  une  même 
ligne  UroUc  passant  par  Taxe  du  cylindre  ;  la  manivelle  est  au  point 
mort  et  peut  suivre  le  piston  dans  sa  course  rétrograde.—  Il  semble, 

au  premier  abord ,  que  la  manivelle  peut  indilTéremment  continuer 
son  uiouvcuiciiiilc  l  uULiuu  ou  revenir  eu  arrière  ;  cela  aurait  lieu  en 
eflet  si  l'essieu  ne  portait  pas  des  roues  dont  la  vitesse  acquise  ne 
peut  fias  ('irc  instantanément  amorlie,  si  le  mouvement  de  transla- 
tion de  la  uiaehine  elle-même ,  lancée  h  grande  vitesse ,  ne  loi\ail 
pas  les  roues  à  routinner  leur  uiouvenieiit  de  rot<^Uuii ,  si  enfin 
l'essieu  n'élaiL  àollu  iié  par  les  pistons  des  deux  cylindres,  c'est- 
à-dire  par  deux  machines  agissant  sur  deux  manivelles  placées  à 
angle  droit.  L'action  de  la  vapeur  transniise  à  l'essieu  moteur  a 
doiu  [lour  efTet  de  lui  imprunei  un  uiuuvetiienl  de  rotation  continu. 
La  lionn  e  1  ,  planche  2,  indique  la  relation  exacte  qui  existe  entre 
le  mouvement  du  piston  et  de  la  manivelle,  pour  chacune  des  posi- 
tions (le  eelles-ci,  variant  de  30"  en  30**,  la  bielle  avani  exactejnent 
cin((  lois  la  longueur  du  rayon  de  la  manivelle.  —  Les  positions 
qui^  prend  successiveinenl  le  piston  dans  le  cylindre  ne  sont  pas 
exactement  svtnetriques  par  tapixirt  au  milieu  de  la  course  totale, 
cria  tient  au  peu  de  longueur  de  l;i  Im  llo  qm  ne  |n  ut  pas  t^tre  con- 
siden  (  (  (jiiiiue  rëâUuii  tût^ours  païaUelé  a  elle-même  daus  toutes 
ses  posUions. 

L'essieu ,  ainsi  mis  en  mouvement  par  le  piston ,  commande  le 
tiroir  de  distribution  au  moyen  d'une  manivcHe  secondaire ,  d'un 
petit  rayon,  qui  imprime,  par  l'intermédiaire  d'une  bielle,  un  mou- 
vement de  va  et  vient  à  la  tige  du  tiroir  et  au  tiroir  Uii-mème.  La 
manivelle  de  distribution  est  disposée  à  angle  droit  avec  la  manivelle 
du  piston,  de  telle  sorte  que  l'une  approche  de  la  positiou  hori- 
zontale lorsque  l'antre  approche  de  sa  position  verticale  ;  lors- 
que mouvement  de  translation  dn  piston  se  ralentit  i>our  s'arrê- 
ter et  changer  de  sens  à  l'extrémité  de  la  course,  la  vitesse  du  tiroir 
a'accdère  yom  aUeiudre  sou  maximum,  et  vice  vet  sà.  Ou  coo- 
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voii,  [me  suite,  que,  si  le  liruir  est  tonsiruit  de  telle  sorte  que  les 
deux  rebords  extrêmes  aient  une  épaisseur  exactement  égale  à  la 
largeur  des  lumières,  et  si  on  règle  la  longueur  de  la  tige  du  tiroir 
de  telle  sorte  que  les  rehords  du  tiroir  ferment  exactt'iiicni  les 
lumières  au  iiKniieiil  uu  le  pistou  amve  à  i'exlreuiite  de  sa  (  iHjise< 
dès  que  le  pi^t'm  (  (Mnmencera  sa  course  rétrograde,  le  tiroir  démas- 
quera la  Imiat  Ti'  qm  duil  livrer  passage  k  la  vapeur,  et,  de  plus,  il 
la  démasquera  Ues-rapidement,  car  il  c^t  alors  dans  une  poi»Ut0H 
très-voisine  de  celle  qui  corru>iH)ini  ;iu  iiiaxiuium  de  vitesse  [il  serait 
à  son  maximtim  de  vitesse,  si  la  longueur  limile'e  de  la  bielle  qui 
mène  le  tiroir,  n'occasionnait  pas  dans  In  position  de  celni-ci  un 
défaut  de  svuR'lrie  semblable  à  celui  qui  se  produit  pour  le  insion  j. 

La  Ifiii^Dnir  de  la  manivelle  qui  commande  le  tiroir,  1  -  en  h  - 
iiienuk's  luDfi'Trs,  rr-[i.us'Aeur  des  cloisons  qui  sepan  lit  1rs  liiiim "  ivs 
d'introduction  de  la  lumière  d'échappement,  sont  enh  iih  !  s  lic  leilc 
sorte  que  le  tiroir,  dans  sa  uiarciie,  ne  puisse  pas  deniasquer  la 
lumière  d*échappemeiii .  ear  la  vapeur  de  la  diaudiëre  s'échappe- 
rait directement  dans  I  almosph^re. 

Dans  la  pratique,  on  remplace  la  manivelle  de  distribution  par 
un  excmtrique  [fuj.  2,  cette  pièce  consiste  en  un  disque  de 

méUil  calé  sur  l'essieu  dans  une  position  excentrique,  et  enveloppé 
d'un  collier  (pii  commande  la  bielle  de  distribution,  laiiuelle  pftKd 
alors  le  nom  de  ^^nv  d'ercnilrique.  Le  centre  du  collier  coïnci- 
dant toujours  avec  celui  du  disque,  le  inouvemeut  de  la  barre 
d'excentrique  a  lieu,  comme  si  elle  tétait  commandée  par  une  ma- 
nivelle dont  le  rayon  serait  exactement  égal  à  la  distance  qui  existe 
entre  l'axe  de  l'essieu  et  le  centre  du  disque  excentrique.  On  adopte 
cette  disposition  pour  éviter  de  multiplier  les  coudes  de  l'ess^u, 
dont  rexéculkm  «i  fion  (âflioîle,  «l  qui  doit  a¥Oir  une  grande  to* 
Udité. 

Bans  la  plupart  des  machines  que  l'on  construit  actuellaiB^t, 
les  tiroirs  sont  placés  verticalement,  sur  le  côté  des  cylindres,  et  la 
tige  decbaque  tiroir  est  commandée  directement  par  l'cxceDlfiqiie* 
Umque  ces  tiroirs  sont  plaeés  horiiontaleiiieBt  el  au-dessus  du 
«lyttadre»  U  «t  DéoaasÉtota  de  imajer  Ift  iMi^^ 
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que,  k  la  bauteur  delà  tife  du  tiroir,  par  un  i<n'ier  mobile  autour  d'un 
axe  de  rotation;  Pane  des  extrémités  de  ce  levier  est  commandée 
pftrla  barre  d'excentrique,  l'autre  commande  la  tige  du  tiroir.  On 
ferra  plus  loin,  dans  la  description  détaillée  des  différentes  parties 
de  la  machine  locomotive,  comment  est  disposé  le  mécanisme  de 
la  distribution  dans  ces  différent^^  cas;  nous  nous  coctciitons  ici 
d'exposer  le  principe.  La  fi(j.  3,  pl.  2,  a  pour  objet  de  faire  voir 
clairement  quel  est  le  jeu  relatif  de  ces  différents  éléments  dans  le 
ciis  où  le  mouvement  est  renvoyé  par  nu  levier.  Les  proportions 
relatives  des  différentes  parties  oiu  éie  exagérées  ii  dessein,  pour 
rendre  la  figure  plus  intelligible  ;  la  légende  suivante  eu  donnera 
l'explication. 

•  —  Centre  de  la  projection  de  V&tàtsa  ; 
•m  —  Circonféranee  déerite  par  bt  inaBîfelle  motrice  ; 
•ff  ^  par  le  centre  de  resceotrique  ; 

m\  bh\  ce',  dd\    —  Positions  successives  de  la  bielle  mo< 

trioe; 

ff\  99\  AA'—  Positions  correspondantes  de  la  barre  d'excen- 
trique; 

rr'j  ffVt         Positions  corre^^iioadanles  dn  levier  de  di*- 

tributîon  ; 

p'",  h!"  —  Positions  correspondantes  de  l'extrémité  de  la 

tige  du  tiroir. 

a'  c'  représente  l'excursion  totale  de  la  tétc  de  la  tige  du  piston 
et  j)ar  suite  celle  du  piston  qui  lui  est  attacbé,  f"  h'"  la  moitié 
de  l'excursion  de  h\  tifje  du  tiroir  et  du  tiroir  lui-même. 

Les  explications  (pu  pn^cèdent  font  voir  sur  quel  principe  est 
basé  le  jeu  relatif  du  piston  et  du  tiroir,  et  comment  le  mouve- 
ment indéfmi  de  la  machine  est  assuré,  lorsque  la  vapeur  lui  est 
fournie  en  quantité  sufïisanle  par  la  chaudière. 

Lorsque  le  tiroir  est  lié  au  piston  par  le  mécanisme  de  la  dis- 
tribution, le  sens  du  mouvement  de  rotation  de  l'essieu  est  fixé; 
il  ne  pourrait  être  changé  que  par  l'application  d'une  force  exté- 
rieure qui  remporterait  sur  racUon  de  la  vapeur  et  forcerait  le 
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pislon  à  marcher  dans  le  sens  eontraiie  ;\  la  direction  suivant  la- 
(luelle  la  pression  de  la  vapeur  le  sollicite.  Dans  la  pratique,  ii  est 
Déc^saire  de  faire  marcher  les  machines  tantôt  en  avant,  tantôt  en 
arrière.  Dans  les  premières  locomotives,  on  satisfaisait  à  cette  con- 
dition en  rendant  rexcentriciue  mobile  à  volonté  sm  l  essieu  eieû 
le  d(^placant  de  ISO*'  pour  lui  donner  la  posUiun  correspondant  à 
la  marche  en  arri»'re;  « disposition  a  été  clianfî(''e,  parce  qu'elle 
étiiitd'un  emploi  liHidli'  pemlant  la  marche,  et  pour  d'autres  moiifs 
qui  ressortiront  plus  loin.  On  se  sert  maintenant  de  deux  exceutr i- 
(jues  distincts  pour  cliaque  cylindre,  affectés  l'un  à  la  marche  en 
avant,  l'autre  h  la  marche  en  arrière,  et,  au  moyen  d'un  méca- 
nisme particulier,  ou  appareil  de  c/m;K/<'wt'«f  de  marche,  on  em- 
braie k  volonté  la  tige  du  Uioir  avec  l'une  ou  l'autre  des  barres 
d'excentriques. 

Lorsque  la  Irjinsmission  du  mouveiiient  de  l'excentrique  au  tiroir 
a  lieu  directement  et  sans  l'intermédiaire  d'un  levier,  chaque  ex- 
centrique doit  être  calé  de  telle  sorte  que  le  rayon  d'excentricité 
I»récède  le  rayon  de  la  manivelle  dans  le  mouvement  de  rotation 
commun  ;  le  contraire  a  lieu  lorsque  la  transmission  s'opc'^re  par 
l'intermédiaire  d'un  levier  qui  renverse  le  mouvement.  Les  deux 
exceatriques  de  la  mardie  en  avant  et  de  la  marcbe  en  arrière  sont 
loi4oim  opposés  (1). 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  la  vapeur  transmet  sa  pression  par 
rintermédiaire  du  piston,  k  la  manivelie  de  l'essieu  rootetirt  et 
tend  à  faire  tourner  celui-ci d*ane  manière  continue.  L'essieu porte 
à  chaque  extrémité  une  roue  qui  s'appuie  sur  le  laii  et  supporte 
une  partie  du  poids  total  de  la  machine  ;  les  deux  roues,  solidaire» 
entre  elles,  sont  donc  sollicitées  par  l'action  combinée  des  deux 
pistone,  qui  équivaut  à  l'action  d'une  foice  permanente  agissant  à 


(I)  Noos  avons  evilé  à  dessein  de  nmliiplier  K  ».  Ii;;urps;  li?^  persoooes  qâi 
ne  seront  pas  familières  avec  la  théorie  de  la  uiachine  k  vapeur,  pourront  y 
tnpplèer  fteftemeat  m  iwiyMi  4t  tncès  graphiques,  qui,  rèpètét  daw  m 
liiad  Mflibn  ét  porition»  rwpeetlvw  do  Unir  et  da  pWM,  kt  tebUaerral 
à  i«  raidre  ntttMMnt  coaiptt  da  aMOTment  itkUf  de  cei  eifum  ewcatielt. 


—  sa- 
une distance  constante  de  l'axe.  Les  voues  ne  pouvant  ^^//i6t?r  sur 
les  rails,  h  cause  du  frottement  ou  de  Vadhérence,  TacCion  rte  !a  va- 
peur a  jM)ur  effet  de  les  faire  rouler  et  d'imprimer  à  la  machine 
entière,  et  au  train  qu'elle  remorque,  ud  mouTemeut  de  propul- 
sion. 

L'elTort  cxerc*'  sur  l'essieu,  résultant  de  Taction  de  la  vapeur 
sur  les  deux  pistons,  n'est  pas  r(m«;t;!nt  ;  mais  les  deux  manivelles 
étant  à  angle  droit,  Vnw  d'elles  esi  sollicitée  par  reflTort  maximum, 
lorsque  l'effort  qtu  sollicite  l'autre  est  nul;  l'action  ex<'mk'.  sur 
fessleu  moteur  ne  varie  donc  pas  entre  des  limites  très-t^cartées. 
Le  mouvement  do  1;i  machine  n'en  e<;t  pa-*  moins  rét^dier;  car  la 
masse  totale  mise  eu  mouvemeiit  est  considérable  et  anuue<;  «l'une 
grande  vitesse  ;  si  la  force  motrice  venait  fi  cesser  d'agir  lors(jue 
celte  masse  lîinct'e,  son  mouvement  se  continuerait  encore  long- 
temps avant  que  la  Mh  sx  fût  entièrement  amortie;  la  masse  fait 
volant,  et  il  en  résulte  que  les  variations  dans  l'inti n^  !.'  de  l:t  force 
moiriee  ne  donnent  pas  lieu  h  des  variations  sensibles  de  Mtcss*». 

Si  l'on  désigne  par  /Ma  pression  totale  de  la  vnpnir  sur  l  im 
des  pistons ,  par  /*'  la  pression  sur  l'autre  piston ,  |)ar  [i  l'incli- 
naison de  la  bielle  sur  l'axe  du  cylindre,  par  «  celle  de  la  manivelle 
sur  la  même  ligne  r/c  la  pl.  3),  il  est  facile  de  trouver  l'ex- 
pression de  l'elTort  /-.',  exercé  taii^^enliellement  à  la  circonférence 
(îécrite  par  la  manivelle.  Kn  désignant  par  r  le  rayon  de  la  ma- 
nivelle et  ])ar  L  la  lon^nieiir  de  la  bielle,  oo  a,  d'après  les  princi- 
pes connus  de  la  trigoDométrïe  rectiligne  : 

JL  sio.  pssr  sin.  « 

r  \  

d'où         sin.  ^  =  -^8m  a,  cos.  p  =  j-yL'—r^  siu.^  a. 

La  composante  de  la  pressUm  P  dans  le  twns  de  la  bielle  est 
p 

égaie  à       '  ;  elle  se  décomiiose  ungcntiellement  à  la  circonfé- 
cos.  p 

reaee  de  la  maniveUe  eo 

„  sin     4        ,A  .  r  sin.  «  cm,  m  ) 
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Pour  l'autre  pislou  ou  a  : 

^  (  r  sln.  «  C08.  «  ) 

wtmmF=P, 

r  sin.  «  cos.  a  ) 
l  V 1'  —  r'  COS.»  a  ) 

L'dforl  total  mné  sur  Tettieu  tangendeUement  à  la  dreon- 
fârenee  de  la  mamvelie  est  donc  égal  à  : 

(  V  y/lA—f  «II.»  oc      \/lA—r*  CûS«  a  /  ) 

La  valeur  de    atteint  son  minimum  lorsque  a :=0%  et  la  valeur 
maximum  lorsque  a = 45*'  ; 
On  a  dans  te  premier  cas  ;  E=P 

etdans  le  second  :£=:rr|âVy+^:^==ï|==4.6i8  P. 

La  variation  de  l'eiTort  transmis  par  la  vapeur  h  resateu  molewr 
varie  donc  seulement  dans  le  rapport  de  1  à  1,616. 

Le  travail  moteur  de  la  vapeur  sur  chaque  piston  est  mesuré 
par  te  produit  de  la  pression  totale,  exprimée  en  kilogrammes, 
par  respace  pwcouni  par  le  piston  ;  pour  diaque  tour  de  roue ,  te 
pîBloii  parcourt  deux  fois  la  longueur  du  cylmdre,  ou  un  espace 
^gal  à  quatre  fois  le  rayon  de  la  manivelle  ;  le  b^avail  moteur  pour 
chaque  piston  est  donc  ^1  à  4  Pr,  et  pour  rensembie  de»  deux 
cylindres  à  8  /V, 

• 

Ce  travail  moteur,  abstraction  faite  des  frottements  intérieurs 
du  mécanisme,  est  transmis  en  entier  à  Teasteu  moteur.  Le  tra- 
vail résistant  est  te  produit  des  résistances  ie  toute  espèce  qni 
s*oppûsent  au  mouvement  de  déplacement  de  la  machine  et  du 
train  qu*elte  remorque  (résistances  que  Ton  peut  supposer  toutes 
ramenées  à  un  effort  résultant  T  parâllète  k  Taxe  de  la  machine  ), 
moliipUées  par  Tespace  parcouru  par  te  machine  eUe-méme.  Si  1*00 
désigne  par  A  te  nofon  des  roues  moiricet»  ce  travail  léststant  esi 


<'*^:al,  pour  une  révolution  complète  des  roues  iuoirices,  à  T2  R  ;  il 
est  égal  d'un  auii  e  côléau  u  avail  moteur  de  la  vapeur  qu  il  absorbe 
en  entier,  lorsque  le  mouvement  est  devenu  uniforme  ;  on  a  doue 

7  S  ic  il«8  IV  d'où  Pc=:XJ1. 

4r 

Si  Ton  désigne  par  p  la  pression  eiTectivedela  vapeur  sur  un  cen- 
timètre carré,  par  d  le  diamètre  du  piston  en  centimètres,  par  D  le 
diamètre  des  roue»  molrices,  par  l  Ui  course  du  piston,  ob  aura 

P^^-^p»  i=2r,  Z>=2r  et  T=p^. 

Cette  dernière  otpres^ii  établit  (a  relation  qui  existe  entre  la 
preseioii  de  la  vapeur  eiprimée  eu  kilogrammes  par  centimètre 
carré  et  la  résistanoe  totale  gu*elle  est  appelée  à  surmonter. 

11  résulte,  en  outre,  des  formules  qui  précèdent  que  la  résistance 
totale  au  BMnnrement  peut  être  assimilée  à  une  force  agissant  lau- 
gentiellement  à  la  circonférence  des  roues  motrices. 

2°  Avance  et  nEcouvREîiE?rr.  —  Nous  avons  dit  plus  haut  que 
l'épaisseur  des  bords  du  tiroir  devait  être  égale  à  la  largeur  des 
lumières,  de  manière  à  ce  qu'elles  dissent  fermées  exactement  toutes 
les  deux,  lorsque  le  tiroir  était  an  milieu  de  sa  course,  c'est-à-dire 
au  moment  oii  le  piston,  arrivant  à  Textrémîté  de  la  course,  s'ar- 
rêtait pour  reprendre  son  mouvement  en  sens  contraire  ;  c'est,  en 
elTet,  comme  cela  que  les  premiers  tiroirs  ont  été  établis;  mais 
rexpérience  a  conduit  à  fàire  subir  à  cette  disposition  une  modifica- 
tion très-simple,  qui  a  exercé  une  influence  très-importante  sur 
la  marche  des  madilnes.  Quelle  que  soit  la  prédsion  qui  ait  pré- 
sidé au  montage  de  la  distribution,  il  y  a  toujours  un  peu  de  Jeu 
dans  les  pièces,  surtout  lorsqu'elles  sont  Iktiguées  par  un  certain 
temps  de  service  ;  le  tiroir,  soumis  &  une  pression  trè»-fiHie,  exerce 
un  IhMiement  considérable  sur  la  table  qui  le  supporte  ;  les  pièces 
qui  le  tirent  et  le  poussent  altemativemfnt,  prises  dans  leur  en- 
semble, s'allongent  ou  se  raccourcissent  sous  raction  de  la  résis- 
tance due  au  frottement.  Il  en  résulte,  dès  que  le  jeu  des  pièces  est 
im  peu  notable,  que  le  tiroir  est  efTedivement  en  relari  sur  la  pfr- 
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qs'ii  devrait  occuper  théoriquement  ;  d'un  côté,  il  ne  démas- 
que pas  assez  tôt  ia  lumière  qui  doit  donier  accès  à  la  vapeur,  et 
le  pislon,  eotrainé  par  la  maniveUet  s'avince  eu  faisant  le  vide; 
de  l'autre  côté,  la  lumière  reste  omrte,  en  communication  avec  b 
belle  dn  tiroir,  au  liead*étie  en  communication  avec  le  tuyau  d'é- 
chappement ,  et  la  vapeur  continue  à  aflloer  sur  le  piston  qui  Ui 
refoule  dans  la  chaudière.  Pendant  tout  le  temps  que  le  tiroir  reste 
en  arrière  de  sa  position  normale,  il  en  résulte  un  travail  Mêlant 
an  lieu  du  travail  moteur  que  devrait  développer  la  vapeur.  Le  re- 
tard du  tiroir  peut  aller  juiqn*i  4^5  millimètres;  on  remédie  à  cet 
ineonvénient,  en  donnant  dans  le  montage  nue  aoanee  correspon- 
dante au  Ûroir  ;  il  suffit  pour  cela  dd  décaler  Texcentrique  d*un  cer- 
tain nombre  de  degrfe,  de  lui  donner  une  awmee  angutaire,  cal- 
culée de  manière  i  produire  dans  la  position  du  tiroir  sur  sa  table 
une  avance  Unéùên  de  4  à  5  millimètres.  Cette  simple  modifica- 
tion dans  le  calage  de  Pexcentrique  suffit  pour  augmenter  d'une 
manière  tiis^remarquable  la  puissance  des  macbines  et  la  vitesse 
qa*eUes  sont  susceptibles  de  prendre. 

L'expérience  a  fait  voir  qu'il  ne  suffisait  pas  d'apporter  cette 
modilention  aux  machines,  pour  en  Obtenir  les  meilleurs  résultats 
pMb«;  la  vapeur»  qui  remplit  le  cylindre  au  moment  on  le  piston 
anifé  à  la  On  de  sa  course  prend  son  mouvement  rétrograde,  ne 
peut  pas  s'échapper  instantanémoit  dans  l'atmosphère  ;  la  lumière 
ne  s'ouvre  que  graduellement  et  ne  laisse  passer  que  successive- 
ment la  vapeur  dont  le  volume  augmente  par  suite  de  la  diminution 
de  pression.  Cet  écoulement  est  d'autant  plus  difficile  que  la  vitesse 
du  piston  est  plus  considérable;  il  en  résulte  une  emire-prestlm 
qui  absorbe  ,  en  pure  perle  une  partie  du  ftravail  moteur,  et  qu'il 
nnporte  de  réduûre  autant  que  possible.  On  a  été  conduit,  pour 
remédier  à  cet  hconvénient,  à  augmenter  encore  l'avance  dn  tiroir 
en  décahint  l'exoentrique  d'une  plus  grande  quantité,  de  manière 
k  faire  commencer  le  dégagement  de  h  vapeur  un  peu  avant  la 
fin  de  la  course  du  piston  ;  de  telle  sorte  que,  lorsqu'il  commence 
sa  course  rétrograde,  une  grande  partie  de  la  vapeur  soit  déjà  sor- 
tie du  ejrlindre.  Cette  pratique  a  eu  encore  pour  avantage  de  don- 
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—  dî- 
ner une  certaine  avance  à  l'admission,  de  t*  ilf  snrte  i]\ie.  la  va- 
peur, qui  subît  une  condensation  plus  ou  moins  considérable,  lors- 
qu'elle cominpnro  ù  pénétrer  dans  le  cylindre,  ail  pu  atteindre  toute 
sa  pression  au  moment  où  le  piston  re[>rend  sa  <'Ourse.  î/avancc  k 
l'admission  doit  être  très-faible,  tandis  que  l'avance  à  i'('Chappe- 
inent  doit  être  assc7  considénble.  Pour  satisfaire  à  cetto  double 
condition,  on  décale  i  excentrique  de  toute  la  quantitt'  qui  est  né- 
cessaire pour  produire  l'avance  linéaire  à  l'échappement,  e(  on  ré- 
duit à  la  limite  convenable  l'avance  h  Padmission  en  élar}{issant 
ntérieurement  les  bords  du  tiroir,  ieur  diMioiiit  ainsi  un  certaia 
recouvrenu'ut  sur  les  lumières. 

Telle  est  l'origine  des  dispositions  essentielles  qui  ont  constitué 
l'un  des  perfectionnements  les  plus  importants  de  la  machine  à  va- 
peur en  général,  et  particulièrement  de  la  machine  locomotive.  Ce 
résultat  n'a  pas  été  obtenu  d'une  manière  aussi  simple  que  peuvent 
le  faire  supposer  les  explications  cjui  précèdent  :  ce  ne  sont  pas  pré- 
cisément les  considérations  dans  lesquelles  nous  sommes  entrés 
pour  rendre  l'explication  du  fait  plus  simple  qui  ont  guidé  les  pra- 
ticiens; tout  le  monde  n'est  peut-être  même  pas  d'accord  avec  nous 
sur  le  but  véritable  de  l'avance  et  du  recouvrement.  Quelques  per- 
sonnes ont  pensé,  par  exemple,  qu'il  ne  faUaiiikuuier  qu'uîfe  faible 
avance  à  l'échappement,  et  ont  donné  du  recouvrement  intéiiâyr; 
il  n'en  est  pas  moins  constant  que  lorsqu'on  cberehd  à  m  nmkê 
compte  de  ce  qui  se  passe,  c'est  k  i'explifialion  que  nous  venom  dtt 
donner  qu'il  faut  s'arrêter. 

On  ne  s'est  pas  contenté,  dans  l'application  de  Tavance  et  riu  re- 
Gouvremeui,  de  s'en  tenir  aux  limites  nécessaires  pour  obtenir  (es 
effets  dont  nous  avons  signalé  rimportance  ;  on  Ta  |>oussée  plu» 
kùn,  mais  dans  un  but  distinct  que  nous  allons  iaire  connaîtra 
dans  le  paragraplie  suivant. 

3"  Dete.ntk  kixk  kt  v  vhiable. —Nous  avons  supposé,  dans  ce 
qui  p^ér^de,  (jne  la  vai>eiir  entrait  dans  le^cylindre  pendant  tonte 
la  com"se  du  pislou  ;  de  telle  sorte  qne  le  volume  de  vapeur  dt-ju-iisé 

«.  fût  égal  au  volume  engendré  par  le  piston;  mais  pour  tiier  de  la 
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vspeor  le  plus  grand  |Kirii  possible,  il  convient  de  la  faire  travailler 
par  dt^tmte  m  pur  espiinsimi .  — ^Si  l'on  suppose  que,  par  uniMiis- 
posilioii  qiièloonque,  l'mtioiluetion  de  la  vapeur  suil  interceftlce, 
lorsfjue  le  piston  a  ûfy.x  effectué  une  partie  de  Sii  cour«;p  :  lorsqu'il 
est  h  moitié,  par  exemple  :  pendant  le  reste  de  la  course,  la  quan- 
tité de  vapeur  restant  constante,  elle  se  dilatera  en  augmentant  de 
volume  jnsqn'au  moment  où,  le  piston  arrivant  à  l'exlrentité  du  cy- 
lindre, t  lii  (  (immencera  h  sVchapiicrdans  rnlion:iph('re.  Si  la  pres- 
sion initiale  de  la  vapeur  est  suflisamnient  élevée,  elle  conservera, 
pendant  tonte  la  p(^riode  (!t>  la  détente,  une  pression  supérieure  à 
la  pression  atmosphérique,  et  prodnin  encorr,  j);(r  ^e^;^^s  de  sapro- 
()re  pression,  un  certain  travail  utile,  (pii  s'ajoutera  à  celui  qu'elle 
^  l>roduit  pendant  la  j)remière  partie  de  la  course. 

Pour  cnicider  le  travail  de  la  vaju'iir  pendant  In  lii'lriitc,  on  suj>- 
posc  ordinairement  que  la  dilatation  de  la  vapeur  dans  le  cylindre 
a  Heu  suivant  la  loi  de  Mariolte;  cette  hypothèse  n'est  pas  rigou- 
reusement exacte;  car  il  faudrait  tenir  conqUe  de  la  variation  de 
température  que  la  vapeur  éprouve  ;  il  faudrait  de  plus  démontrer 
l'exactitiide  de  la  loi  de  Mariette  elle-même  appliquée  à  la  vapeur 
d'eau,  et  font  semble  indiquer,  au  contraire,  qu'elle  n'est  qu'ap- 
proximative. Quoi  qu'il  en  soit,  l'expérience  démontre,  qu'en  fait, 
la  décroissance  de  la  pression  pendant  la  détente  ne  s*écarte  pas 
beaucoup  de  celle  que  donnerait  la  loi  de  Mariette  ;  nous  nous  en 
tiendrons  donc  h  cette  bypothèse,  qui  est  suffisanoment  approcbéo, 
surtout  pour  les  machines  locomotives. 

Cela  posé,  si  Ton  désipe  par  p  la  tension  de  la  vai>cur,  expri- 
Btéè  en  kilog.  par  oeoiimètre  carré,  pendant  qu'elle  afflue  daos  le 
eyliDdre  (l'expérience  a  démontré  que  cette  prcsaiep  restait  sen- 
sltlIePiaDt  constante  pendant  toute  l'admission),  par ji'  la  valeur 
moyeDoe  de  la  prassioD  résistante  absolue  qui  s*exerce  derrière  le 
pi^torf ,  par  l  la  course  totale  du  piston,  par  d  son  diamètre  eo  cen- 
timètres, par  f  la  portion  de  la  course  pendant  laquelle  la  détente 
a  lieu ,  on  a  pour  l'expression  du  travail  moteur  de  la  vapeur 
pendant  l'oficillation  simple  du  piston  on  pendant  une  demi-révo- 
lution des  roues  motrioas  : 


—  «4  — 

(l +8,303 log.jijr]. 
On  a  d*iin  antre  autre  côté,  pour  le  travail  résistant  :  h 
Le  travail  utile  de  la  vapeur  est  dooc  égal  à  : 

{  P  (  i  -  n  (  i  +  2.303  log.  jl^)  -  p'  i  ]  (1} . 

Pour  apprëeier  les  effets  de  la  détente ,  nous  ferons  momenta* 
némeot  abstraction  de  la  résistance  derrière  le  piston.  Si  Ton 
suppose  que  la  vapeur  soit  dépensée  à  une  pression  constante  et 
que  le  poids  de  la  vapeur  dépensée  reste  Ibi-méme  constant, 
quelque  soit  le  degré  de  détente ,  ce  qui  revient  à  considérer  un 
cylindre  de  course  constante  dont  le  diamètre  augmente,  au  fur  et 
k  mesure  que  la  longueur  de  Tadmission  diminue,  le  fiicteur 

commun  --j^P  ^')f  qui  est  proportionnel  an  poids  de  va* 
peur  dépensée,  restera  également  constant;  le  seul  élément  va- 
riable sera  le  rapport -j^jr    deviendra  d'autant  plus  gnmd  que 

le  terme  l  —  l'  sera  plus  petit ,  c*est-i-dire  que  la  détente  aura 
lieu  pendant  une  plus  grande  fraction  de  la  course.  Le  tableau 
suivant  nionlre  comment  varie  la  quantité  de  travail  moteur  qu'un 
poids  con&taut  de  vapeur  est  susceptible  de  produire ,  à  pressiou 


(I)  Si  l'on  dtelgm  pur  x  U  disUnce  do  piMon  k  rorigiiM  de  li  cowic,  à 

on  point  queleonque  àé  la  période  de  détente ,  par  q  la  tension  corrc«pon- 
daote  de  la  vapeur»  1«  travail  «oteur  éléioeuUire  pendant  la  détente  «en 

Z^it  dx  6t  1«  irmll  tm  pendant  la  détente  .!L^/^'  f  dx,  «r  eanat 

te  tnmil  letel  dt  11  vapenr  «ert  donc  égal  à 

^P  il-n  [  «  +  s,3»  log.  j. 
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coost<int(%  lorsque  rexjMUBsiûa  de  la  vapeur  ûmmi  de  plus  plM» 
coDsidérabie  : 
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Les  résultats  ninnérkiaes  compris  dans  ce  tableau  funt  Tcir  loui 
le  parti  que  Ton  peut  obtenir  de  la  détente ,  soit  pour  économiser 
la  dépense  de  vapeur  et  de  combustible  dans  une  machine  donnée, 
soit  pour  augmenter  sa  puissance  sans  modifier  les  conditions  de 
la  vaporisation. 

L*appUcation  de  la  détente  aux  macbioes  locomotiTes  a  en  outre 
pour  résultat  d'amoindrir  la  résistance  derrière  le  piston,  en  dimi- 
nuant la  quantité  de  vapeur  qui  doit  s'écouler  dans  un  temps  donné 
par  des  orifices  et  par  des  conduits  d'une  section  déterminée. 

On  a  vu  précédemment  que,  poui^  faciliter  l'introduction  de  la 
vapeur  dans  les  cylindres  et  son  émission,  il  convenait  de  donner  de 
l'avance  an  tiroir,  en  proportion  plus  forte  pour  l'échappement  que 
pour  radmission ,  ce  qui  conduisait  à  donner  au  tiroir  du  recou- 
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vrcDieni  extérieur. —  Si  l'on  cherche  à  se  rendre  compte  du  mon- 
venient  du  (iroir,  en  cnnstmisanl  une  épure  (fifj.  de  In  pl.  Ai  qui 
laissât  i-A  f[;i(  e  de  ses  |>osilions  succes&iveb  eu  lappori  avec  h  j>osi- 
lion  el  !  i  liiuension  des  luiuit  res  et  avec  le  mouvement  du  piston, 
onreconiKiit  i;iril(Muentque  l'application  du  recouvrement  extérieur 
à  pour  résuluu  de  produire  la  détente  de  la  vaptiur  jiendaîU  une 
•peiite  partie  de  l;t  course  ;  en  augmentant  ravance  et  le  recouvre- 
ment, on  arrive  à  dctoiidre  pendant  une  partie  très-notable  de  la 
cour>e.  (^ette  figure  représente  le  ^^gIement  adopté  pour  la  distri- 
bution des  machines  à  voyageurs  du  chemin  de  fer  du  Nord, 


Les  élémâBtft  de  la  distribution  sont  les  suivants  : 

Course  du  piston   0™  560 

Course  du  tiroir   0  110 

Ecartement  des  bords  extérieurs  des  lumières  d'ad- 
mission  0  196 

Ecartement  des  bords  intérieurs  des  liuuières  d'ad- 
mission  0  {\Q 

Avance  aiip^ulaire   30o 

Recouvreiaenl  extérieur  de  chaque  côté   o  024 

—       intérieur       d®    o  001 

Avance  liuéaire  à  l'admission  , , , , .  o  005 

—     —    à  récbappemenl  ♦   0  028 


(Les  nombres  qni  exprimenl  Pavanée  angulaire  et  Unéaire  sont 
établis  dans  la  supposition  qne  les  pièces  de  la  distribution  sont 
rigides  et  tfont  pas  de  jcn;  en  réalité  U  y  a  jeu  et  flcxîbnité,  ce  (lui 
modifie  les  résultats  fournis  par  la  discussion  de  Tépure  ;  nous 
supposerons  néanmoins  que  les  choses  se  passent  comme  l'indique 
le  tracé  graphique.) 

figure  dmuii  : 

i°  Lq  u*acé  de  la  circonférence  décrite  par  ia  JQaniveilft  de 
ressieu  moteur  (uiic  llèclie  iudi(jue  le  sens  du  mouvement); 

2"  La  division  di;  c^îlte  circonfércaee  de  15"  eu  15«  et  les  jiosi- 
tiOB»  €onespoBdattt«6 du  pisUHi»  le nouvimeat da  imlui  et  étanl 
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supposé  ^métrique,  ou,  ce  qui  mvieni  au  même ,  la  bielle  motrice 
étant  supposée  d'uoe  longueur  infinie; 

â«  La  position  du  rayon  d'excentricité  avancé  de  90*  sur  sa  posi- 
tion normale; 

¥  La  circonférence  décrite  par  le  rayon  d'excentricité ,  divisée^ 
de  15*  en  18*  en  concordance  avec  la  division  de  la  drconférence 
décrite  par  la  manivelle  motrice; 

8*  Le  plan  des  lumières  d'admission  et  d'échappement  ; 

^  Le  prolll  dn  tiroir  et  sa  position  sur  les  lumières  aux  deux 
exuémltés  de  la  course  du  piston; 

7*  Une  série  de  oouilies  indi<iaant  la  marche  du  tiroir  en  con- 
cordance avec  celle  du  piston.  (Ces  courbes  ont  pour  abscisses  les 
dislances  parcourues  parle  piston  è  partir  de  l'origine  de  sa  course, 
et  pour  ordonnées  les  distances  parcourues  par  les  bords  intérieurs 
et  extérieurs  du  tiroir  a  partir  de  leur  position  initiale.) 

Les  courbes  qui  Indiquent  la  marche  des  bords  du  tiroir  "étant 
tracées  i  partir  de  la  position  initiale  du  tiroir,  les  poiofs  oit  elles 
tiennent  rencontrer  la  trace  des  bords  des  lumières  sont  précisément 
les  points  de  la  course  du  piston  où  elles  viennent  démasquer  ou 
tomer  les  lumières;  ces  courbes  indiquent  en  outre  de  quelle  quan- 
nié  les  lumières  d'admission  sont  ouvertes  pour  chaque  positiou 
du  tiroir  pendant  l'admissioni 

Ce  tracé  graphique  montre  : 

i«  Que  Hntroduction  de  la  vapeur  cmnmeiieè  on  testant  avanC 
que  le  piston  soit  aiiivé  &  rextrémilé  de  la  éomse  pour  reprémM 
son  mouvement  rétrograde;  ^ 

9"  Qoe  la  vapeur  est  introduite  sur  une  portion  de 
b  course  du  pbton,  à  partir  de  son  origine,  égale  à..  (^  4^^  ' 

9>  Que  la  détente  a  lieu  sur  une  longueur  mesurée  Vil 


¥  Que  l'échappement  commence  lorsque  le  piston  ■ 


8>  Que  récliappemenl  est  fermé  et  que  hi  vapeur  se 
comprime,  derrière  le  piston,  sur  une  longueur  de. . .  0  Otô 


jusqu'à  la  fin  de  la  course  du  piston ,  ^(ale  à 


a  encore  i  pareourir 


0  034 
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La  détenUi  a  Uonc  lieu  pendant-^ ,  ou  cnvii'oii  ijù''  de  la  course. 

La  compressioD  qui  a  lieu  par  sidie  de  rintemiptiou  de  Téda^ 
peinent,  avant  la  fin  de  la  course,  est  âvorabte  à  réconomie  de  va- 

peur  lorsqu'elle  n'est  pas  exagérée,  car  le  piston  ne  vient  pas  s'ap- 
pliquer exactement  contre  les  fonds  du  cylindre,  il  reste  toujours 
un  certaiu  espace  nuisible ,  qui  s'augmente  du  volume  de  la  lumière 
d'introduction  ;  cet  espace  nuisible  doit  ôtrc  avant  tout  rempli  de 
vapeur  à  la  pression  de  la  chaudière ,  et  celte  vapeur  est  [>erdue 
saii>  lendro  de  service  ;  en  remplissant  l'espace  nuisiiile  par  la 
compressiou  de  la  vapeur  qui  reste  dans  le  cylindre  au  uiouicnt  où 
réchappemcnt  est  fermé,  on  réduit  d'une  quantité  correspondante 
la  dépense  do  vapeur,  sans  produire  une  résistance  sensible  au 
mouvement  du  piston. 

La  détente  ainsi  produite  par  avance  et  recouvrement  est  ta 
détente  fixe  des  machines  locomotives.  —  On  la  j^ousse  générale- 
ment au  tiers ,  et  quelquefois  même  jusqu'à  moitié,  mais  alors  ou 
crée  une  difTicnité  de  service  en  rendant  le  démarrage  plus  diliicile; 
en  effet ,  les  tiroirs  prennent  des  dimensions  très-grandes  et  sont 
soumis  au  (1(  part  à  une  pression  considérable  qui  peut  gêner  le 
mouvemt  lU  de  la  machine,  mais  on  est  expose  surtout  à  ce  que 
l'un  des  cylindres  soif  fermé  à  l'accès  de  la  vapeur,  lorsque  dans 
l'autre  cylindre  le  piston  est  près  de  l'extrémité  de  la  course  et 
n'exerce  plus  sur  la  manivelle  (ju'un  effort  très-réduit,  par  suite  du 
peu  d'amplitude  de  r,i!i?l('  que  fait  la  bielle  motrice  avec  la  mani- 
velle. —  Lorsque  la  deteiue  lixe  est  réglée  h  moitié,  il  faut  prestpie 
toujours  aider  à  la  mise  en  train ,  en  agissant  avec  une  pince  sur 
les  roues  de  la  machine  ou  du  leiider. 

La  détente  variable  se  [)rn(liiii  au  moyen  d'appareils  de  distri- 
bution qui  permettent  de  faire  varier,  pendant  la  marclie  de  la  ma* 
chine,  la  portion  de  la  course  pendant  laquelle  la  vapeur  est  admise. 
On  a  cherché  dans  les  machines  locomotives,  comme  dans  les  ma- 
chines fixes ,  à  rendre  la  détente  variable  à  volonté  au  moyen  de 
deux  et  même  de  trois  tiroirs  siveiposés  dont  on  (ait  varier  la 
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course  relative.  Nous  aurons  l'occasion  do  reyf^nir  sur  ce  sujet  ; 
mais  nous  devons  dire  dès  ;i  j)rL'sent  qu'aucun  des  systèmes  pro- 
posés n'est  devenu  d'un  emploi  général;  ce  résultat,  qui  peut  paraître 
Alonnant  au  premier  abord,  doit  être  attribué  à  ce  fait  que  les  frot- 
tements des  tiroirs  à  détente  variable,  comparés  aux  tiroirs  simples, 
absorbent  une  portion  plus  notable  de  la  puissance  motrice ,  en 
même  temps  que  la  complication  plus  grande  du  mécanisme  occa- 
sionne des  réparations  plus  fréquentes  et  plus  dispendieuses ,  de 
telle  sorte  que  les  avantages  théoriques  incontestables  de  la  détente 
fSffiable  semblent  disparaître  en  présence  des  inconvénients  prati- 
ques de  son  application.  Nous  nous  abstieudrons  du  reste  d'émettre 
mieopinioii  fonnelle^i  ce  sujet,  attendu  que  nous  manquons  d'eipé* 
riences  eomparatires  faites  dans  des  conditions  assez  sûres  pour 
arrêier  un  Jugement  définitif. 

On  produit  encore  la  variation  de  la  détente ,  avec  moins  de 
régularité  et  avee  moins  d*éteBdue ,  à  la  vérilé ,  qu'en  employant 
deux  tiroirs,  en  appliquant  à  la  distribution  ordinaire  deux  excen- 
triques et  à  un  seul  tiroir  une  disposition  simple,  qui  a  en  outre 
Tavantage  d'éire  une  amélioration  du  mécanisme  destiné  k  opérer 
le  changement  de  marche.  Mous  Toutons  parler  de  la  eovUm  de 
Stépkensm  dont  l'usage  est  devenu  Irèfr^énéral.  —  C'est  une  dé- 
tente variable  assez  impar&ite  au  point  de  vue  théorique,  mais 
très-convenable  pour  rappHcatlon  ;  cette  disposltioii  sera  l'objet 
d'une  description  détaillée;  nous  n'insistons  donc  pas  en  ce  mo- 
ment sur  ce  sujet* 

Le  but  de  la  délente  variable,  lorsqu'on  l'applique  aux  maeUhies 
locomotives,  est  de  li^re  varier  le  volume  et  le  poids  de  vapeur 
dépensée  en  raison  du  travail  moteur  à  développer,  suivanlla  charge 
des  convois,  leur  vitesse,  le  proâl  du  diemin,  rétat  de  l'atmoe» 
pbèrc,  etc.,  circonstances  qui  varient  d'un  instant  h  l'autre  pendant 
la  marche,  de  telle  sorte  que  la  vapeur  ne  soit  jamais  emplofée 
qu'à  haute  pression  pendant  toule  la  période  d'admissiOB. 

¥  VAraosAîioii  tr  tmace. — Nous  n'avons  pas  insisté  Juaqa'ici 
sur  la  producttoa  de  hi  vapeur;  tout  le  monde  sait  eu  quoi  eon- 
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siflte  une  diaudière;  Mus  donneroiit  filiis  loin  U  deseriplîM  dé- 
taillée do  celles  qu'on  emploie  dans  ta  cmlniclioD  des  DMcUnes 
locoroolives.  Nous  signalons  seulement  k  disposition  idoiMée  pour 
activer  la  combustion  du  Toyer,  et  obtenir  d'une  ctiaudière  de  pro- 
portions relativement  très-restreintes  une  production  considérable 
'  de  vapeur.  —  Pour  cela  on  fait  échapper  la  vapeur  qui  a  travaillé 
dans  les  cyiiudres,  à  la  base  de  la  cheminée  on  tôle  qui  surmonte 
la  boite  à  fumée  ol  fait  suite  aux  lubes  à  air  chaud.  Chaque  fois 
que  le  mouvement  de  l'un  des  deux  tiroirs  vieut  mettre  la  capacité 
du  cylindi'e ,  pleine  fie  vapeur,  en  communication  avec  le  tuyau 
d'échappement ,  la  vapeur  s'échapi>c  dans  la  cheminée  avec  une 
vitesse  qui  Uccroil  au  fur  et  h  mesiu.  (jue  1*  c^iuidre  se  vide  et 
que  la  tension  de  la  vapeur  dilatée  dinnime.  —  Le  tUNuu  d  uciiai»- 
pement,  h  partir  d'un  i)oint  i)lus  ou  moins  voisin  de  son  orilice,  est 
^mmun  aux  deux  cylindres,  de  telle  s  no  [ih'  .  jtour  ciiaqii  ■  tour 
des  roues  motrices,  qn  iire  t5chappemenL>  >ucc<  sMis  de  va])i  uront 
lieudansce  iii  v  m  ri  jmi  suite  dansladiemiuée,  avec  une  très-grande 
vilciise  au  coiiiiiuMicenieni  et  avec  une  vitesse  décroissante  pendant 
le  reste  du  temps;  il  sort  donc  par  rorifice  du  tuyau  d'échappement  , 
un  jet  continu  de  vapeur  qui,  à  quatre  jiisi mh  (I  sIiih  n,  également 
espacés  si  la  machine  est  bien  réglée,  acquiert  brusquement  et  mo- 
meutanéinenl  une  très-grande  viîess<\  La  vapeur,  s'échappant  ainsi 
dans  la  cheminée  ,  détermine,  dans  la  boite  à  fumée  et,  par  suite, 
dans  les  tubes  et  dans  le  foyer,  une  très-forte  aspiration  qui  fait 
passer  n  travers  la  masse  de  combustible  placé  siur  la  grille  la  quao- 
litc  d'air  nécessaire  à  une  active  combustion. 

L'action  exercée  sur  le  tirage  par  l'échappement  de  la  vajieur  est 
évidente  ;  mais  oji  ne  s'est  pas  toujours  rois  d'accord  sur  la  cause 
de  cette  action  ;  quelques  personnes  ont  vu  là  un  cITet  analogue  à 
celui  qu'on  obtient  dans  les  machines  fixes  en  l<1chant  un  jet  con- 
tinu et  uniforme  de  vapeur  dans  la  cheminée,  ou,  sous  la  grille,  dans 
un  tut»e.  par  lequel  on  tait  passer  Tair  qui  alimente  la  combustion , 
le  courant  rapide  de  vapeur  n'ayant  d'autre  effet  que  d'entraîner, 
par  voie  de  frottement,  les  gaz  chauds  ou  l'air  au  milieu  desquels 
cette  vapeur  s'écooie  avec  tu»  trèfrismide  vitease. — D'autres  per- 
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sonnes  ont  pensé  que  la  vapeur  s'échappant,  d'une  manière  ilistun- 
tijiut!  Cl  j)ar  bouffées,  poussait  devant  elle  l'air  en  lauuvenieul  dans 
la  cheminée,  et  renjplissait  en  quelque  sorte  l'ofTice  d'un  pisiun  qui 
faisait  le  vide  par  aspiration.  11  est  ceruiu  (jae  ces  deux  causes 
concourent  à  produire  le  même  effet;  on  sait  en  effet  qu'un  jet  con- 
tinu de  vapeur,  dans  la  cheminée  d'une  noacbine  fixe,  active  le 
tirage  ,  et,  d'un  autre  côté ,  on  a  remarqué  que  tout  ce  qui  avait 
pour  réî»ulLii  de,  rendre  l'échappement  plus  saccadé,  ce  que  l'on 
reconnaît  facilement  au  bruil  sec  que  fait  l  i  vapeur  en  s'échappant 
dans  la  cheminée  ,  augmentait  l'activité  de  la  vaporisation  et  par 
suite  du  tirajro,  ilans  les  machines  Iocojh olives. 

Un  des  grands  perfectionnements  apportés,  dans  ces  derniers 
temps,  h  la  conslrui  tion  des  machines  locomotives  a  consisté  à 
rendre  variable  à  voloiilt;  ronlic*;  du  tiivaii  d't  (  li;ii)])i'ment;  en  rédui- 
sant la  vitesse  (i'écoiilnnt'nt  de  la  vapeur  on  diminue  ie  tirage  ;  cela 
permet  de  le  proportionner  à  l'état  de  la  combustion  et  à  la  dé- 
pense de  vapeur  dans  les  cylindres,  la  contre- pression  fliTri''re  les 
pistons  diminue  également,  et  l'effet  utile  de  la  vapeur  aii^^iiifiife. 

On  doit  apporter  dans  la  construction  des  machines  locomotives 
une  attention  toute  spéciale  à  remplir  toutes  les  conditions  propres 
à  rendre  la  production  de  vapeur  énergique,  et  à  la  mettre  en  ra|>- 
port  avec  la  dépense  qui  doit  être  faite  dans  les  cylindres.  On  doit 
avant  tout  donner  à  la  chaudière  des  dimensions  et  une  surlac  e  de 
chauffe  en  rapport  avec  le  travail  qu'elle  doit  effectuer,  et  avec  la 
nature  du  combustible  qtt*tUe  doit  brûler  ;  on  doit,  en  outre,  s'ap- 
pliquer à  combiner  l'échappement,  de  manière  h  obtenir,  avec  la 
eoBlie-pression  la  plus  faible  possible,  le  tirage  le  plus  actif.  Une 
machine  construiie  étant  donnée,  le  mécanicien  qui  la  conduit  doit 
apporter  le  plus  grand  soin  à  maintenir  la  vaporisation  au  degré 
d'activité  convenable,  et  à  maintenir  la  vapeur  produite  dans  la 
chaudière  à  une  tension  aasai  élevée  que  possible.  C'est  de  l'en- 
semble  de  ces  préeautions  que  dépend  le  bon  service  de  la  machiDe. 
Si  le  mécanlcieii  a  laissé  tomber  la  tension  de  la  vapear,  au  mo- 
ment où  la  machine  doit  exercer  un  effort  de  traction  considéra- 
ble» il  ne  peut  pas  obtenir  sur  les  pistons  la  pression  nécessaire, 
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et  de  plus,  la  vapeur  qui  s'échappe,  n'ayant  qu'une  faihie  tension, 
ne  prcKliiit  pas  un  i'm^e  suffisant;  par  cela  uk  iiic  ([ih  l'activité  de 
la  vaporisation  est  insuffisante,  cette  activité  n»'  in  iit  pas  être  aug- 
raeulée,  et  souvent  elle  diminue.  Un  inéranioien,  qui  \mn  avec  un 
feu  mal  a!luni(*,  avec  une  tension  insulUsaute,  ou  qui  néglige  en 
route  la  conduite  du  feu  et  laisse  baisser  la  pression,  se  trouve,  en 
quelque  snrte,  enfermé  dans  un  rercle  vicieux,  dont  il  ne  peut  que 
diifit  il^tneiiL  sortir.  Le  même  effet  se  produit  lorsque  !<'s  duiieii- 
sions  (le  la  chaudière  sont  trop  faillies  i)our  la  capacité  des  cylin- 
dres, lorsque  l'échappement  est  mai  disposé  ou  lorsque- le  combus- 
tible est  de  mauvaise  qualité. 

ïnfi '[tendamnienf  des  difticultés  que  présente  la  conduite  de  la 
maeliine,  lorsque  la  tension  de  la  vapeur  ne  |ieut  pas  être  mainte- 
nue à  un  (lej(ré  assez  élevé,  il  y  a  tout  avantage,  daus  les  machines 
sans  condensation,  à  (jépenser  la  vapeur  à  liante  jiresslon  ;  car 
reflet  utile  d'im  même  poids  de  vapeur  est  d'autant  plus  considé- 
rable que  la  tension  est  plus  élevée.  Cela  résulte  de  ce  qu'il  faul, 
de  la  pression  absolue  de  la  vapeur  qui  varie,  retrancher  une  quan- 
tité constante  qui  représente  la  pression  de  l'atmosphère,  et  qui 
exerce  une  influence  d'autant  plus  nuisible  que  la  vapeur  a  une 
tension  plus  voisine  de  la  pression  atmosphérique.  C'est  ce  (jui  ré- 
sulte du  tableau  suivant  dans  lequel  nous  avons  indiqué  le  travail 
qui  peut  être  obtenu  d'un  kilogramme  de  vapeur,  pour  diverses 
pressions  effectives,  en  recherchant  quelle  course  peut  effectuer  un 
ptston  de  diamètre  constant  sous  l'action  d'uo  poids  eottstant  de 
Tapeur,  et,  par  aoite,  te  travail  utile  de  la  vapeur.  ' 


Digitized  by  Google 


hC  TRAVAIL  mur  DK  lA  VAPEDRp  A  MlDSteALXT  «KtS  0im£RE.^TES  TEXSfOXS. 


H  «a 

Il  »imr-ii-'T(i-rf» 

niSBION 

VOL  U  M  b 
enc«a«lré 

un  kilo«n'aBiDO 

'!<•  Tnpfur. 

dii  yitloii 

eue*  tint. 

(  Itappori.  ) 

i  IfnrV'^!  ) 

aiii. 

1 

0 

\jm 

0 

9 

« 

891,36 

1,000 

1,000 

3 

0,689 

1,îS78 

4 

3 

471^ 

0^ 

5 

4 

381,90 

0^1 

6 

3 

3S643 

1,835 

«■ 

7 

6 

€^18 

1,908 

9 

0,281 

j| 

L'o\périt'i!f  r  i  .Miidiiii  à  augmeiiler  de  plus  on  i  lii^  la  tonsioii 
de  la  vap«  [11  tlaus  les  chaudières  des  niactiiiu  s  lucuiimii^cs  ;  on  est 
passe  siK Cl  >>iv<'inent  do  i"''  et  i»'*"  1/2  h  5,  0,  7  et  S"'"'  ;  eu  Angle- 
tenre,  quelques  lugenteurs  paiaisseat  même  disposés  à  aller  au  delà. 

5°  Calcul  de  l'rpfst  db8  machines  locomotives.— Noos  avons 
indiqué  plus  haut  commeot  se  calculait  le  travail  utile  de  la  Tnpeur 
dans  les  machines  locomotives,  lorsque  la  pression  sur  te»  deux 
ftces  du  piston  et  le  règlement  de  la  dtstributiou  étaient  connus.— 
Lorsque  la  macbiiie  travaille  à  pleine  pression ,  c'est-à-dire  lors- 
qD*oii  ne  fait  pas  manœuvrer  le  régulateur,  de  manière  à  gêner  le 
pusagede  la  vapeur  à  sa  sortie  de  la  ehandièie,  afin  de  réduire  b 
pression  elfective  dans  Iesqrliodn»>  il  existe  encore  une  eertafne  dtf* 
HSrence  entre  la  tension  de  la  vapeur  dans  la  cbandière  et  sa  tension 
dans  les  cylindres.  Celte  dl/Térence  dépend  uniipieaient  de  la 
'sistance  due  à  récoulement  du  fluide  à  tfuvers  la  conduite  qu'il 
parcourt;  die  varie  avec  la  dimension  et  la  forme  des  tuyaux  de 
pfise  de  vapeur  et  des  lumières,  et  des  difMrents  orifices  intercalés 
sur  le  passage  de  la  vapeur  ;  elle  varie  également  avec  la  quantité 
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d'ean  entraînée  par  la  vapeur.  Celte  différence  de  pression  ne  peut 

êu*e  évaluée  que  par  des  expériences,  qui  lualhèiireusement  sont 
trop  peu  nombreuses  pour  que  la  question  soit  résolue  au  pomi 
de  vue  pratique.  —  On  a  eherché  à  étiiblir  un  rapport  entre  la 
charge  remoniuée,  la  vitesse  et  la  tension  de  la  vapeui  dans  les 
t/vluidies  ;  le  seul  rapport  ;\  établir  est  celui  que  nous  avons  indi- 
qué êotre  la  tension  daii^  la  cliaudicre,  ou  mieux  dans  la  boite  du 
tiroir,  et  la  tension  tiaiis  le  cylindre.  Il  y  a  une  certaine  réduction 
opérée  par  le  jtassase  de  la  va|>eur  dans  une  conduite  sinueuse 
et  de  forme  tom  limitée,  (jui  i)eut  varier  avec  la  quantité  de  fluide  à 
écouler  danj,  un  temps  donné,  mais  qui  varie  surtout  avec  sa  na- 
ture et  sa  dcubilé.  —  Si  lu  tension  de  ia  \apear  duns  le  cylindre 
est  plus  forte  que  ne  le  comporte  la  charge,  la  vitesse  s'accélère 
jusqu'à  re  que  le  travail,  dù  aux  résistances  de  toute  nature  qui 
croissent  tres-iapidemeut  avec  la  vitesse,  smt  ''^al  au  trav;til  moteur 
delà  vapeur.  La  iIk'oiim  est  cxtrc^mcment -iin])le;  Une  manque  que 
des  faits  bien  constates  pour  determmer  les  coefficients  pratiques 
qui  doivrnt  entrer  dan*;  les  calculs  numérique*^ 

La  résistance  derrière  le  piston  résulte  de  la  contre-pression  de 
la  vapeur,  qui  ne  peut  pas  s'échapper  instantanément .  drnt  la  ten- 
sion conserv(»,  d^s  que  la  vitesse  est  un  peu  ^ande,  une  valeur 
supérieure  à  la  pression  de  l'atmosphère ,  et  qui  dans  aucun  cas  ne 
peut  être  inférieure  à  cette  pression.  Cet  excès  de  tension  de  la  va- 
peur (jui  s'échappe  estdù  au  frottement  de  la  vapeur  dans  les  lumiè- 
res etdans  le  tuyau  d'échappement,  et  à  la  résistance  des  gaz  chauds 
qu'elle  entraîne  ;  elle  est  d'autant  plus  grande  qu'il  y  a  nécessaire- 
ment condensation  de  vapeur  dans  les  cylindres,  et,  par  suite,  mé- 
lange d'eau  et  de  vapeur,  ce  qui  augmente  les  résistances  à  l'écou- 
lement. La  résistance  de  la  vapeur  derrière  le  pistoa  ne  peut  étns 
mesurée  que  par  des  recherches  expérimentales. 

Il  faut  tenir  compte  égaleoient  des  résistances  créées  par  les 
ftotlements  du  mécanisme,  par  le  roulement  des  roues  sur  les  rails, 
par  la  résistance  de  l'air  ;  ces  éléments  ne  peuvent  être  déterminés 
<|ue  par  l'expérience.  Nous  indiquerons  dans  un  chajtitre  spécial 
cequiaélélHià€Qii^et;nousnoiia  eonlentoBi  ici  de  poier  des 
9iinfl|ies« 


LIVRE  H. 
DESCRIPTION  DE  LA  MACHINE  LOCOMOTIVE 
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Nous  avons.  \  la  fin  du  livre  précédant,  indiqué  les  principes 

sur  lesquels  repose  la  con>it nctiun  de  la  luacliiiie  locomolive; 
avaul  <i'amviT  à  la  descTi(.iiuii  et  à  rexaiuen  praliiiiie  di'  chacune 
des  f»it'C(a,  il  nous  reste  à  (aire  faire  un  pas  de  plus  à  ceux  de  nos 
Ictieuis  qui  ne  sont  pas  déjà  iainiliers  avec  U'  sujet  (pie  nous 
!r;u{ons.  Nous  avons  à  faire  connailre  plus  en  détail  la  disposition 
K\  \,\  I  tnclion  des  organes  essentiels  de  la  marhine,  à  définir  les 
éléments  qui  la  composent ,  \  tracer  en  quehpie  sort^'  un  pru- 
granirue  dans  lequel  viendront  s'encadrer  (uns  les  laib  dont  la 
description  forme  l'oliiet  du  présent  livre;  nous  avons  en  outre  à 
jeter  un  coup  d'œil  sur  les  différents  systèmes  de  inaiiiines  en 
usage,  sur  les  dispositiofis  qui  le&  carâclériseut,  sur  Tusage  auquel 
on  les  applique. 

Va\  procédant  ainsi  nous  nous  exposons  à  des  redites  inévi- 
tables ,  mais  nous  avons  pensé  que  le  meilleur  moyen  de  faciliter 
l'étude  d'uue  question  de  cette  nature  consistait  à  ne  présenter 
que  successivement  les  diflicuités,  plutôt  que  de  les  aborder  iiniiié* 
dttlttBeiii  et  dans  kur  easAïubie* 

1 1** Deacriptloa  wAïuniaire  de  la  luaehliie  iMomollvCi 

One  mftcbiiie  toOMMlIve  se  compose  de  trois  parties  bfen  dte* 
Itietes,  rappAi'^il  vaparkation  ou  la  ehauiià'e,  VappareU 
wmtmr  ou  le nUcatUsmê^  le  fMeuk  ott  le  ehâeniet  les  êu^oris* 


Ai'puiFiL  DE  VAPORISATION'.  —  La  chaiulitTC  se  compose 
essentielkiiient  d'un  foyer  inUTieurf  de  tubt's  à  air  ciiaïuiy  d'une 
enirloppc  extérieure  ou  chaudière  proprement  dite,  d'une  hotte 
à  fumée,  el  de  la  ciieminée  ;  elle  comprend  en  outre  des  pièces 
accessoires  qu»-en  font  partie  inté|?ranlc. 

Le  foyer  ififj.  1 ,  2  et  pL  o,  B,  7  et^)  se  compose  d'une  caisse 
renversée,  de  lonue  iwralléiipipédiquc,  formée  par  l'nssemhlage  de 
feuilles  de  cuivre;  h  h  partie  inférieure,  il  reçoit  la  7;///^'  cpii  sui>- 
porte  le  combustible;  l'une  des  parois,  celle  (jui  se  trouve  placée 
vers  l'arrière  de  la  machine,  est  percée  d'une  ouverture,  fermée 
par  une  pnrte,  qui  sert  à  rintroduction  du  combustible  ;  In  jriroi 
opposée,  qui  reçoit  le  nom  ûe  plaque  tubuhnre,  est  i)ercée  <lc  trous 
dans  lesquels  s'eiiga^'cnt  les  tubes  h  air  cbaud,  qu'on  y  fixe  au 
moyen  de  bagues  ou  de  viroles.  Le  ciel  ou  le  plafond  du  foyer  est 
soutenu  par  des  armatures  en  fer  qui  l'empêchent  de  cèler  sous 
l'effet  de  l'énorme  pression  qu'il  supporte.  Les  parois  latérales  sont 
reliées  par  une  série  entretoises  avec  l'enveloppe  extérieure,  ei, 
'  par  suite,  mises  en  état  de  résister  à  la  pression  de  la  vapeur.  — 
Le  foyer  intérieur  reçoit  encore  le  nom  de  bùUe  à  feu. 

L'enveloppe  extérieure,  ou  la  chaudière  proprement  dite,  com- 
prend la  boîte  à  feu  extérieure  ou  Tenveloppe  extérieure  du  foyer; 
le  corps  cylindrique,  ou  l'enveloppe  extérieure  des  tubes  ;  et  le 
dôme  de  prise  de  vapeur  (pl.  5, 6,  7  et  8). 

L'enveloppe  extérieure  du  foyer  épouse  les  formes  de  celui-ei 
dans  sa  partie  moyenne  et  inférieure,  et  les  parois  correspondantes 
de  Tune  et  de  Tautre  sont  reliées  par  des  entretoises  ;  la  partie  su- 
périeure se  termine  par  une  portion  de  cylindre  qui  se  raccorde 
tangentieltement  avec  les  deux  parois  latérales;  souvent  ce  cyliH'- 
dre  vient  rracontrer»  à  angle  droit»  la  face  postérieure  de  renv6> 
loppe  qui  forme  sa  base  géométrique,  et  se  raccorde  du  cAté  opposé 
avec  le  corps  cylindrique  au  moyen  d'une  pièce  intermédiaire  ; 
souvent  aussi  les  quatre  parois  latérales  s'élèvent  à  une  certaine 
hauteur  att-desstts4o  plafond  de  la  botte  à  feu,  et  se  raccordent  deux 
à  deux  avec  des  çyliodres  qui  se  pénètrent,  suivant  la  fonne  géomé- 
trique dite  en  arc  de  cloître;  dans  ce  dernier  cas,  le  corps Qrttndii» 


qiic  pt  nèire  la  face  aniérieure  de  l'enveloppe  extérieure,  au-dessous 
du  dôme  à  quatre  \mns  formé  par  cette  coDstniclion,  et  qui  sert 
alors  de  récipient  et  de  prise  pour  U  vapeur  ou  de  dôme  de  prise 
de  vapeur  {fi fj.  1 ,  pl. 

L'enveloppe  extérieure  des  tubes  est  un  cylindre  générnlemcut  à 
base  circulaire,  quelquefois  h  hase  elliptique;  elle  est  fermée,  vers 
l'avant  de  la  machine,  par  une  seconde  pi;«que  (nbuhVirc  qui  reçoit 
l'extrémité  des  tubes  à  air  chaud  opposée  au  foyer,  et  forme  en 
même  temps  l'une  des  parois  de  la  boîte  à  fumée.  La  plaque  tubu- 
lairedc  la  boite  à  fumée,  et  celle  du  foyer,  sont  reliées  parles  tubes 
qui  forment  entretoises  ;  à  la  parfie  supérieure,  la  plaque  tubulaire 
de  la  boîte  à  fumée  est  enireloisée,  par  des  tirants  en  fer,  avec  la 
face  postérieure  de  la  boite  à  feu  extérieure.  Toutes  les  parties  de 
la  chaudière  sont  donc  combinées  pour  résister  à  la  pression  de  la 
vapeur  ,  soit  parce  qu'elles  ont  des  formes  cylindriques  à  base  cir- 
culaire, soit  parce  qu'elles  sont  soutenufispar  des  araiatures  elpar 
des  entretoises  ou  tirants. 

Le  dôme  de  prise  de  vapeur,  lorsqu'il  n'a  pas  la  forme  que  noos 
avons  indiquée  plus  haut,  se  compose  d'un  tronc  de  (^findre 
surmonté  d'une  calotte  sphérique  ;  il  est  placé  sur  le  corps  cylin- 
drique ou  sur  la  portion  de  cylindre  qui  recouvre  le  foyer  (  fig.  i , 
pl,  6,  fig.  1,  pl.  7,  fig.  3  et  4,  pl.  15,  fig.  1  et  2,  pi  ifi).  Quel- 
ques  oonstructeurs  placent  à  la  fois  deux  dOmes  de  prise  de  va* 
pwr. 

L'enveloppe  extérieure  est  elle-même  entourée  d'une  eiwehppe 
en  bois ,  reoouverle  de  tôle,  destinée  à  la  préserver  du  refroidis- 
sèment. 

La  botte  à  fumée  reçoit  les  gaz  chauds  produits  par  la  oombos- 
aon  et  sert  de  raceofdemcnt  entre  les  tubes,  4|ulls  traversent,  et  la 
cheminée  par  laiiueUe  ils  s*éehappent;  la  boite  à  fumée  sert  en 
outre  à  loger  diverses  pîÈces  dont  nous  parierons  plus  tard.  Elle 
est  garnie  d*nne  porte  qui  sert  pour  le  nettoyage  des  tubes,  pour 
la  pose  et  la  répûation  des  tubes  et  de  diverses  autres  pièces.  Les 
règlements  de  police  prescrivent  d'intercaler  sur  le  parcours  des 
gtt  chauds  un  treillis  métallique  qui  arrête  les  fragments  de  colie 


incandescent,  qui  peuvent  être  entraînés  l'extérieur  et  occasionner 
des  incendies,  soit  sur  le  convoi  lui*mème,  soit  sur  les  talus  et  aux 
ahords  du  chemin  de  fer;  la  (liNj>osition  la  moins  nuisible  au  tirage 
consisie  à  placer  dans  la  boîte  à  fumée,  iViinit  liiaiemcnt  au-<iessus 
des  (ubes,  une  grille  qui  arrête  les  escarbilles.  On  pratique  généra- 
lemeiii  sur  le  ct\é  de  la  boîte  h  fumée  ime  ouverture  fermée  par 
un  reqifitre,  que  le  mécanicicii  luanœuvre  pt  iulaiit  la  marche  pour 
régler  le  tuairr.  On  pratiiiîie  .iiissi,  lorsque  la  disposition  de  la 
machine  le  pcniict,  la  partie  inlérieure  de  la  boîte  à  fiinii  i',  urie 
petite  ouverture  fermée  par  mw  porte,  pour  fairt'  soriii'  les  <  i  n  ires 
et  c<^carl)ities  (pii  ne  tardent  pas  à  ft'y  ^x^uler  après  un  cero 
Uiu  ltti)[iS  d<»  sorricp. 

La  cheminée  se  compose  d'un  cylindre  en  lOlc  (^f;.  1,  2  cf  3, 
pl.  9),  qui  surmonte  la  boîte  à  fumée.  On  dispose  généralement 
un  dapel  ou  capuchon  m  movrTi  duquel  on  peut  fermer  la  che- 
minée pour  détruire  le  tirage  |)endant  que  la  machine  est  en  sta- 
tionnement. Souvent  on  a  placé,  soit  h  la  base,  soit  h  la  partie 
supérieure  de  la  cheminée,  le  treiUis  môtalUque  destiné  à  empéciier 
la  projection  des  escarbilles. 

Parmi  les  pièces  aca'ssoires  qui  dépendent  de  la  chaudière,  on 
doit  distinguer  le  tuyau  de  prise  de  vapeur,  qui  conduit  la  vapeur 
aux  cylindres;  le  régulateur ,  qui  est  placé  à  Torigine  du  tuyau 
de  prise  de  vapeur  ou  sur  son  parcours  et  qui  sert  à  régler  Tto* 
troduction  de  la  vapeur  dans  les  cylindres;  le  cetuirier,  hoite  en 
tôle  placée  au-dessous  du  foyer  {Nnir  releair  les  escarbilles  qui 
tombent  à  travers  la  grille,  et  souvent  garnie  sur  le  devant  d'une 
porte  à  cbainière  ou  d'un  clapet ,  qui  sert  connue  moyen  8np|»lé- 
mentaire  pour  régler  le  tirage;  les  soufMfpei  de  HirHé,  que  Tou 
dispose  an  nombre  de  deux,  pour  donner  issue  h  la  vapeur.  lon«* 
qu'elle  est  produite  en  quantité  trop  considérat>le,  et  qui  sont 
chargées  par  finfemédiaire  d'un'  fovî^r,  an  moyen  de  nssortt 
on  Wtktneei  dont  la  tenskm  est  réglée  à  volonté;  le  tube  mâiau^ 
tewr  êe  tàeeau  d'eau  et  tes  roblneU  ^éfrem  qui  servent  à  véri- 
fier le  niveau  de  Teau  dans  la  cbanfière;  le  mommèlTe^  qui  sert 
à  meaurar  la  lensini  ^  la  vapav;  to        iFahrm,  dont 
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le  nie<  nuicit'ii  se  sort  ponr  commander  la  manœuvre  des  fireins  ou 
donner  des  it^naiix  ;  le  trou  d'homme,  ouverture  garnie  d'une 
plaque  en  tonte  à  fernioture  autoclave ,  et  servant  à  la  visite  du 
n^gulateur  ou  des  parties  intérieures  de  la  chaudière;  les  robinets 
réchauffeurs,  qui  servent  à  renvoyer  dans  le  lender  l'excès  de 
vapeur  formé  pendant  le  stationnement;  les  robinets  de  vidange, 
placés  à  la  partie  inférieure  de  la  boîte  à  feu  exfériewe  pour  vider 
la  chaudière;  1«  tampons  de  lavage ,  placés  comme  les  robir* 
nets  de  vidange,  mais  sur  les  angles  de  la  botte  à  feu  eiléileiii^ 
quelquefois  sous  la  partie  antérieure  du  eorps  cylindrique ,  pour 
renlèvemcnt  des  dépôts  sédimentaires  et  des  incrustations. 

Entre  la  ebaudière  et  le  mécanisme ,  on  doit  classer  l'appareil 
éPaUnmtatùm ,  qui  se  compose  de  deux  pompe$  aUmmUoÊteê 
conespondant  ehacuae  à  Fun  des  dent  cylindres.  Les  pompes 
•Umenialres  sa  composent  essenHellemenC  d*un  corps  de  pompe  en 
fimie  ou  en  bronae,  dans  lequel  se  meut  nn  plongeur  cylindrique 
commandé  par  la  tèls  de  la  tige  dn  piston  {fi§,  I,  pt,  11,  et  fig,  1, 
%  9 et  4,  pl.  12)  ou  par  rmi  des  deux  excentriques  (fig.  A  et  9, 
pt.  11,  et  fig,  9«  pt,  IS  ).  IjO  plongeur  passe  à  trareiv  un  preeee- 
élmtpe  ott  stuffkig^s  qui  ferme  berméiiquement  toute  issue  à 
Tean.  Au  corps  de  pompe  est  attaché  une  bolle  à  clapets,  qui  oom* 
prend  un  «lop^  d'aapirofiofi  et  nn  clapet  de  refinàement  dans  la 
chaudière  ;  l'eau  est  amenée  par  un  tuyau  qui  part  du  tender,  elle 
pane  par  la  soupape  d'aspiration,  en  soulevant  le  dapet  qui  la 
ferme,  elle  remplit  te  corps  de  ponq^  à  la  suite  do  plongeur;  elle 
est  .ensuite  reftmiée  par  cehil-ci ,  passe  à  tram  la  soupape  de 
refnikmenî,  en  soulevant  son  dapet,  et  est  injectée  dans  la  cbau» 
dUbn*  Pour  arrêter  l*a1imentation  ou  la  régler  à  volonlé,  la  pompe 
fimcHonnant  constamment  tant  que  la  maclibieesl  en  mourement, 
on  place  à  l'origine  du  tuyau  d'aspiration ,  dans  le  tender  on  sur 
UD  point  quelconque  de  son  parcours ,  une  soupape  d'introduction 
ou  an  robinet  que  le  mécanicien  peut  manœuvrer  de  sa  place;  pour 
empêcher  Teau  de  la  cfaaudièni  des*échapper  cas  de  rupture 
de  la  pompe,  ou  place  sur  ie  tuyau  de  leiboleiBent ,  le  plus  près 
possible  du  pomt  d'injeeftion  dans  la  chaudière,  une  soupape  et  un 
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clapet,  ou  un  robinet  de  retenue.  Sur  U  botte  i  clapets ,  on  dis- 
pose tm  petit  rohinet  éPemi  qui  sert  à  vérifier  si  la  pompe  fonc- 
tionne utilement,  ce  que  Ton  reconnatti  rémission  saccadée  d'un 
jet  d*eau  flmide  oa  &  la  température  du  réservoir  placé  sur  le 
tender  :  ce  robinet  sert  encofe  à  amorcer  les  pompes  en  donnant 
issue  i  Pair  qui  peut  s'ttra  «ecimiidé  dans  les  diverses  parties  de 
l'appareil.  Les  pompes  alimentaires  sont  attadiées  invariablement 
au  diMs  qui  supporte  la  ebaudière  et  les  pièces  du  mécanisme, 
ou  à  la  chaudière  eOe-méiue. 

Apparbil  MOTBon  00  KtCAsisiiB.  —  Les  «yUndres  sont  en 
ibnte,  fermés  à  Pavant  (I)  par  un  eawerde  ou  plateau  mobile , 
assujetti  au  moyen  de  boulons  pris  dans  la  masse  et  d'écrous, 
fermés  à  l'arrière  par  un  fond  fixe,  et  percé  h  son  cenlre  d'un  trou 
qui  livre  passage  à  la  tige  du  piston.  Chaque  cylindre  est  perce  de 
deux  lumières  pour  Tintroduction  et  réchappcment  alternatifs  de 
la  vapeur  ;  les  orifices  extérieurs  de  ces  lumières  viennent  débou- 
cher dans  une  capacité  fermée  qui  est  la  boUe  du  tiroir,  leurs 
orifices  intérieurs  sont  placés  am  deux  extrémités  du  cylindre. 
Entre  les  deux  lumières  d*admi8Sion  est  placée  la  lumière  d^éehap' 
pement,  qui  se  trouve,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  constamment 
recouverte  par  le  tiroir  et  qui  communique  avec  le  tuyau  â^é^uip^ 
pement.  Le  piéton  se  compose  esseatielleoient  de  deux  plateaux 
enfilés  sur  l'extrémité  de  bi  Use  et  comprenant  entre  eux  bi  ^ornl- 
tnre  qui  empêche  la  vapeur  de  passer  dans  le  ejrlindie  d'nn  efité 
à  l'autre  et  qui  assure  par  conséquent  le  jeu  de  la  machine.  Cette 
garniture  se  compose  d'anneaux  fonte  ou  en  brome,  eatiers  ou 
formés  de  plusieurs  fragments,  mais  coupés  au  moins  sur  un  point 
de  lenr  cireonISreace  ;  ces  pièces,  auxquelles  on  donne  le  nom  de 
segments,  sont  au  nombre  de  deux  au  moins,  dont  les  joints  se  recou- 
vrent; leur  éhtttidté  propre  ou  l'action  de  ressorts  intérieurs  les 
maintient  constamment  appliqués  contre  les  parois  du  cylindre. 


(1)  Les  expressions  avant,  arrière ,  antérieur ,  postérieur  ,  se  rapportent 
toujours  m  s«a!»  habituel  du  la  marche  de  ta  machine  ;  l'avant  d'une  pièce  es 
la  pirtiaqoi  «Bt  dn  o6t6  de  Tavant  de  la  muliine. 
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lesquelles  sont  alésées  avec  le  ^iun  grand  soin  {[iy.  6,  4,  5,  i% 
pi  20). 

La  tiiîe  du  iiiston  traverse  le  fond  du  cylindre  et  passe  à  travers 
ui)  presse-eioupc  ou  stuffiitff-hox  qui  ferme  toute  issue  à  la  vapeur» 
sans  faire  sensiblement  obstacle  au  mouv» meut  alternatif  de  la 
lige  du  piston.  La  tête  de  la  tige  du  piston,  que  l'on  nomme  aussi 
crosse  ou  coquifir ,  se  compose  d'un  bloc  de  métal  armé  de  deux 
patiils  qui  po!  t(  iit  sur  les  giissiùres^  pièces  relises  fortement  au 
châssis  et  qui  servent  à  guider  la  lige  du  pi^ion  ;  elle  reçoit  la 
petile  tête  de  la  bielk  motrice,  pièce  en  fer  forjré  (jiii  transim'i  ie 
mouvement  recliligne  alternatif  du  piston  à  la  manivelle  df  l'cssU'u 
moteur  :  dans  les  maehines  où  les  pompes  alimentaires  sont  com- 
mandces  directement  ])ar  le  piston ,  elle  reçoit  également  l'extré^ 
mité  du  plongeur  (|u'ellc  entraîne  avec  elle. 

La  bielle  motrice  agit  dans  certaines  machines  sur  une  mani- 
velle formée  par  un  coude  de  Tessien  des  roues  motrices,  daus 
d'autres  machines  sur  un  boutnn  de  manivelle  li\é  sur  un  renfle- 
ment du  moyeu  de  chacune  des  roues  motrices.  Le  premier  cas  a 
lieu  pour  les  machines  dont  les  cylindres  sont  compris  à  l'intérieur 
des  roues,  le  second  pour  les  machines  tlont  les  cylindres  sont  pla- 
ces extérieurement.  Le  mouvement  du  piston,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons déjà  expliqué,  imprime  à  l'cssien  moteur  un  mouvement  de 
rotaUoD  continu  ;  lorsque  l'adhérence  est  suflisante,  l'essieu  étant 
emprisonné  par  ses  extrémités  dans  des  colliers  attachés  au  châssis 
qui  supporte  toute  ta  machine,  les  roues,  en  se  développant  sur  le 
rail,  déplacent  !(»ur  essieu,  et  celui-ci  entraîne  le  cbâssis,  la  ma-» 
chine  qu'il  porte  et  le  convoi  accrecbé  à  la  machine. 

L'essieu  moteur  porte,  pour  chaque  cylindre,  deux  excentriques, 
dont  la  fonction  et  la  disposition  a  déjà  été  indiquée  ;  les  colliers 
dexemtriqwt  qui  les  en?eloppent  portent  les  barres  d'excentri- 
qun  qui  traDsmettent  le  mouvement  de  l'essieu  aux  tiroirs,  en  le 
tnuKformanteninouTeinent  attematif.  Dans  iesaneiennes  machines, 
diaque  barre  d'excentrique  recevait  à  son  extrémité  un  V  ou  pied 
de  Hdke,  asseï  ouvert  pour  embrasser,  dans  toutes  les  positions 
possibles»  le  bouton  placé  à  Texlrémilé  inférieure  du  levier  de  di9«. 
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IribiitioB  ;  les  deai  barras  d'exoentriqnes  étatenC  liées  enln  ettes 
par  une  entreloise  articulée,  ci  pouvaient  être  abaissées  ou  relevées 
au  moyeu  à»  YappareU  de  thangemmt  de  mmihe,  de  telle  sorte 
que  le  mécanicten  pouvait,  à  vokmié  et  à  coup  sûr,  enbra|«r 
pendant  la  narcbe  ie  levier  de  distribution  avee  i'uu  ou  TantM 
des  eoLcentriquos  et  faire  marcher  la  madiiue  en  avant  ou  en 
arrière  ;  l'une  des  deux  brancbes  du  pied  de  biche  venait  B*appujer 
sur  le  bouton  du  levier  de  distribution  et  déplaçait  le  tiroir  jusqu'à  ee 
qu'il  oocupAt  la  position  correspondant  à  celle  de  rexcen trique  em- 
brayé ;  le  bouton  était  alors  logé  au  fbnd  du  V  qui  entraînait  les 
pièces  de  la  distribution  dans  son  mouvement  alternatif.  Dans  la 
plupart  des  machbies  que  l'en  construit  actuellemeni,  on  i^it  les 
extrémités  des  deux  barres  d'excentriques  par  une  eauHue  dispesée 
en  arc  de  cercle,  dans  laquelle  se  trouve  engagée  à  Ihittement  doux 
la  téte  de  la  lige  do  tiroir  ;  cette  coulisse,  que  le  levier  de  cbai^e- 
ment  de  marche  foit  monter  ou  descendre,  par  rapport  au  bouton  de 
la  tige  du  tiroir,  sert  à  changer  la  marche,  et  est  en  outre  appliquée 
i  produireladélente  variable  ;  elle  porte  le  nom  du  célèbre  ingénieur 
Siepbenson,  qui  le  premier  Ta  introduite  dans  hi  construction  des 
machines  locomotives. 

Dans  les  anciennes  machines,  le  levier  de  di$trWuHon  qui  ramène 
te  mouvement  de  rexcentrique  à  la  hauteur  dyi  tiroir  superposé  au 
cylindre,  commande  une  petite  bleUe,  dont  l'extrémité  agit  à  son 
tour  sur  la  li^<it»  Uroir,  celles  pénétrant,  dans  tous  tes  cas  pos- 
sibles, dans  la  boite  i  tiroir  au  moyen  d'un  preste-étoupe  ou  stuf'- 
fng  hoXf  qui  intercepte  le  passage  de  la  vapeur;  la  tige  du  tiroir 
se  termine  généralement  par  un  cadre  qui  embrasse  exactement  le 
tiroir  et  lui  communique  le  mouvement  de  va  et  vient  du  système. 

L'appareil  de  changement  de  marche  se  compose  essentleUeroent 
d'un  Âwler  placé  à  la  main  du  mécanicien,  d'une  bane  qui  renvoie 
ractiou  des  leviers  vers  la  région  du  mécanisme,  d'un  arbre  de 
ehansemmt  de  marche  qui  porte  trois  leviers,  l'un  attaché  à  l'ex- 
Irémtté  de  la  barre  du  levier  du  mécaniciett,  les  deux  autres  reliés 
chacun  par  une  bielle  articulée  à  ses  deux  extrénUiés,  avec  le  sys- 
tème des  deux  pieds  de  biche  de  chaque  tiroir,  ou  avec  la  coulisse 
qui  le  remplace. 
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liQBdiirérenlei  pièees  du  mécanisaie  sont  poarvuM  (te  godets^ 
de  trou»,  de  raiaurea,  disposés  pour  fiieUiter  le  graissage  ;  .coi 
dispositions  sont  combinées  de  telle  sorte  que  riiaile  n'arrive  que 
sBocessivemeot  sur  les  parties  en  contact  el  sdl||||M  ao  Hrolienieot, 
de  leOe  sorte  qu'il  ne  soit  nécessaire  de  rê^iknt  rhuito  ou  ét 
gnisser  qu'à  des  intervalles  de  temps  asses  éloigaés,  correspondant 
è  des  parcours  de  30  kM  liilomètres.  On  s'est  servi  de  Iwttes  à 
rjmile  pourvues  d'un  jeu  de  petits  tuyaux  et  de  robinets  qui  distri- 
bnaient  rbuUe  goutte  à  goûte  sur  diaeuoe  des  pièces  à  lubréfler; 
cette  disposition  ne  s'est  pas  généralisée,  et  on  se  sert  le  plus  sou* 
vent  de  godets  rapportés  sur  les  pièces  ou  venus  de  masse,  dans 
faxe  desquels  un  petit  tube  cylindrique,  formant  réservoir  auuh 
iaire,  reçoit  une  mècbe  dècoton  dont  l'extrémité  plonge  dans  l'huili 
ei  qui  M  siphon. 

'  Nous  avons  eu  l'occasion  de  parler  du  tuyau  d'écbapptment  sans 
iws  y  arrêter  spécialement  ;  cet  organe  essentiel  se  rattactaeà  la 
ftis  an  mouvement  et  à  la  vaporisation,  car  ilsert,  d'unepart,  à  éva* 
ener  la  vapeur  quia  fonctionné  dans  les  cylindres;  de  rautre,  il  est 
réiément  principal  du  tirage  et  de  la  producfion  de  vapeur.  Le  cj* 
Bndre  porte  une  tubulure  qui  Ibme  Torlfice  extérieur  de  la  lumière 
d'échappement;  c'est  sur  cette  tubulure  que  s'attadie  la  base  du 
ftiyan  d'échappement.  Gertams  constructeurs  réunissent,  iounédia*- 
tèment  après  la  sortie  des  cylindres,  les  deux  tuyaux  d'échappement 
en  un  seul  tuyau  qui  monte  au  milieu  de  la  botte  I  fkuiée,  jusqu'à  ia 
hase  de  la  chemhiée;  d'autres  prélèrent  laisser  Içs  deux  échappements 
Mhicts  jusque  vers  rorigine  de  la  cheminée,  oh  ils  se  réunuaent 
peur  n'avoir  plus  qu'un  orUteecommun.  Maintenanton  tend  presque 
toi|}ours  ^édMppmenî  twHehltf,  en  disposant  l'oriftce  de  manière 
I  thire  varier  à  volonté  sa  section  ;  la  vitesse  d'écoulement  de  la  va- 
peur dans  la  cheminée  étant  d'autant  moins  considérable  que  l'or^ 
ttce  d'échappement  est  plus  grand,  te  tirage  peut  varier  à  volonté 
dans  certaines  limites.  C'est  là  un  des  éléments  les  pfais  importants 
de  la  conduite  de  la  machine.  En  élargissant  rorifice  dn  tuyau  d'é- 
éhappemedt,  lorsque  la  vaporisation  est  suffisamment  active,  on  dl- 
mhme  la  résistance  à  l'écoutement.  de  la  vapeur,  par  suite  on  ré- 
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ditit  la  mire-prc9Bk»  €t  <m  aigaicDta  reffieft  vlOe  de  la  vapeur, 
la  puissancaet  la  vResae  de  la  anaeliiiie. 

3*  GBAsais  ET  srppoRTs.  —  Le  châssis  ou  bâH  de  la  madiiaeeel 
Utt  cadre  composé  de  deux  brancards  ou  longerons  et  de  deux  Ini- 
VfTses.  Les  AngeroDS  sont  en  fer  plat  posé  de  cbamp  ou  en  bois  ar- 
mé de  tôle  ;  la  chaudière  s'y  trouve  fixée,  sa  boite  à  feu  extérieure 
par  des  boulons  ou  des  rivets,  son  corps  cylindrique  par  des  sup- 
porU  qui  rachètent  l'écarteinent  existant  entre  ces  deux  parties,  la 
lK)ite  k  fumée  et  les  cylindres  par  des  boulons.  La  traverse  d'avant 
et  la  traioene  d'arrière  sont  en  bois,  elles  relient  les  exti  émités  des 
longerons  et  comp^nt  le  cadre,  en  même  temps  qu'elles  ser>'ent 
d'attache,  Tune  au  crochet  de  traction  placé  h  Tavant,  l'autre  à  la 
ban'e  d'attelage  et  aux  chaînes  de  sûreté  qui  relient  le  tendcr  à  ia 
machine.  Le  cbâssis  porte  une  plate- forme  qui  règne  tout  autour 
de  la  machiee,  ou  seulement  à  l'arrière,  à  l'endroit  où  se  Uent  le 
nécanicieD  pour  manœuvrer  le  régulateur,  le  levier  de  changement 
de  narehe,  les  robinets  d'épreuve,  etc.  ;  à  l'arrière,  la  plate-forme 
est  surmontée  d'une  rampe  ou  garde-corps  pour  la  sûreté  du  mé- 
canicien et  du  chauffeur,  et  «les  penoonea  qui  se  plapeut  acciden- 
tellement à  leurs  côtés. 

Le  châssis  et  louie  la  machine  à  laquelle  il  sert  de  base,  est  porté 
par  les  roue$  dont  le  nombre  varie,  par  paires  de  quatre  à  huit. 
Les  roues  sont  montées  deux  à  deux  sur  un  essieu  eo  fer  forgé  avee 
lequel  elles  sont  solidaiœs;  l'essieu  porte  extérieurement  si  le 
cliâssis  est  extérieur,  intérieurement  s'il  est  intérieur,  des  collets 
eu  fusées  parfaitement  tournés  et  cintrés,  sur  lesquels  reposent  des 
amssinetê  en  bronze  ou  autre  alliage  équivalent,  enfermés  eux- 
mêmes  dans  une  sorte  de  palier  indépendanl  qui  porte  le  nom  de 
botte  à  graisse;  pendant  le  mouvement,  la  fusée  tourne  sur  le  cous- 
sinet et  est  consUmment  lubréfiée  par  l'huile  ou  par  la  graisse  appro* 
visionnée  dans  une  cavii*'  disposée  à  cet  effet  <^  la  partie  supérieure 
de  la  boite  à  graisse.  CeUe-ci  supporte  le  poids  de  la  partie  corres- 
pondante de  la  macbioe,  par  rintermédiairc  d'un  ressort  en  acier 
attadié  au  longeron  ;  elle  est  du  reste  encastrée  entre  des  piaqiut 
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lit' gnrile^  appendices  en  tô!<»,  fixées  invni  i  ilileiiK'nt  au  lons^eron, 
qui  la  rendent  solidaire  avec  rensemble  de  la  nmcliiue,  tout  en  per- 
mettant le  mouveiiicnt  vertical,  correspondant  au  je»  des  ressorts 
qui  (fâcillentsous  le  poids  de  la  machine  et  sous  l'action  des  cIkk  s 
résultant  des  inégalités  de  la  voie. — Les  fusées  de  1 .  ssn  ii  ni()[(  ur 
réagissent,  par  rintermédiaire  des  boites  à  gral^ses,  mit  j  liiques 
de  garde,  pour  entraîner  la  machine  ;  celles  des  auti  t'>  roues  sont 
au  contraire  entr  iinAes  par  le  châssis  et  roulent  îioui  obéir  au  mou- 
vement de  trcUisiatKMi  de  la  m;ic}iine  qu'elles  supportent. 

Une  roue  se  conq)ose  d'un  moyeu  en  fonte,  quelquefois  en  fer 
forgé,  de  rais  en  fer,  d'une  jante  ou  cercle  intérieur,  quelquefois 
rapporté,  souvent  formé  ii;ir  la  réunion,  par  voie  de  soudure,  des 
appendices  fixés  à  l'ex!!  L'iiiiEé  des  rais  en  foone  de  T,  et  enfin  d'un 
bandage  ou  cercle  en  ter  garni  (\'m\  incnionnet  ou  boudin  dont  la 
saillie  a  pour  objet  d'em])êcher  la  macliiuede  dévier  de  la  direction 
de  la  voie  pendant  la  marche. 

Lorsque  l'adhérence  résultant  du  frottement  dû  au  poids  total  des 
roues  motrices  et  de  la  charge  qu'elles  supportent,  n'est  pas  suffi- 
sante pour  empêcher  les  roues  de  tourner  sur  place  ou  de  patiner^ 
on  accouple^  avec  les  roues  motrices,  les  roues  d'avant  ou  celles 
d'arrière,  et  souvent  même  les  unes  et  les  autres.  Les  roues  aecou-' 
plées  doivent  avoir  un  diamètre  exactement  égal  à  celui  des  roueft 
motrices  ;  elles  portent  au  moyeu  un  renflement  qui  reçoit  un  bou- 
ton  de  tnanivelle,  également  distant  du  centre  de  l'essieu  sur  cha- 
que roue  ;  les  boutons  de  manivelle  reçoivent  chacan  la  téte  d'un» 
barreou  UeUe  d'accouplement.  Lorsque  les  machiuessont  ieylin* 
dres  extérieurs,  les  bielles  d'accouplement  sont  fixées  sur  les  roues 
motrices  au  bouton  qui  reçoit  déjà  ta  bielle  motrice,  et  qu'on  at> 
longe  à  cet  effet. 

La  machine  porte  snr  la  traverse  d'avant  des  tmpoM  de  ehoc, 
composés  de  matières  éiastiqoes,  sur  la  traverse  d'arrière  des  lam- 
iwtis  en  bols  qui  maintiennent  Véeartenmt  du  lender. 

Les  détails  contenus  dans  cette  première  section  donnent  le  non 
et  ta  définition,  et  Indiquent  ta  fonction  des  dlRlfirentes  pièces  qui 
entirent  dans  ta  eonstrucUon  d'une  macblne  locomotive  ;  ib  forment 
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PU  (i!i('li|iie  sorte  le  progHtiirne  «les  diapitres  suivants,  dans  les- 
(liiels  nous  indiquerons  la  forme,  les  dimensions,  1;>  ii;i[iire,  le  mode 
(le  eonstruclion  de  chacune  de  ces  pièces,  en  exposant,  d'une  ma- 
nière plus  complète,  les  services  qu'elles  rendent  dans  l'ensemble 
du  mécanisme.  Nous  avons  pris  pour  point  de  départ  plusieurs  ty- 
pes de  machines  difTérenls  ;  lorsque  les  pièces  présentent  des  diffé- 
rences notables  de  l'un  à  l'autre,  nous  en  donnons  la  description 
et  la  ûgure  pour  chacun  de  ces  types,  en  discutant  les  avantages, 
et  les  Inconvénients  de  chaque  système  ;  nous  aurons  soin  du  reste 
de  signaler  toutes  les  dispositions  qui,  en  dehors  de  ces  types,  mé- 
ritent de  fixer  l'attentiou. 

m 

S  9.  —  cimnlIlcatlOM  tfc*  mselilnc*. 
1"  ÛLASSiriCàTION  9A8iB  SUR  LA  XATCBE  DO  SERVICE.  —  hS& 

fnoeftûw»  à  voyageurs,  sont  celtes  que  ron  oflëcte  exclusivement 
an  tamiffin  des  voyageurs  et  de  tous  tes  accessoires  du  service  de 
la  grande  vitesse  ;  elles  marclient  à  une  vitesse  d'au  moins  40  kilo- 
mètres à  rheure,  et  sur  certains  âiemios  elles  atteignent,  dans  les 
diconstanoQS  régtilfôres  du  service,  une  vitesse  de  80  à  i  00  kilo- 
mètres. Elles  ont  des  roues  motricea  d'un  diamètre  d*autant 
phis  gnind  que  le  service  qu'elles  doivent  efTectuer  exige  une  plus 
grande  c^érité  ;  la  course  du  piston  est  restreinte  relativement  au 
diamètre  des  roues,  de  telle  sorte  que,  pour  un  mouvement  de  trans- 
lation très-rapide,  les  oscillations  des  pièces  du  mécanisme  ne 
soient  pas  répétées  un  trop  grand  nombre  de  fois  dans  l'unité  de 
temps,  et  n'aient  jias  lieu  avec  une  vitesse  Irou  (•on>itlér;il)l<'  qui 
deviendrait  mii^ihle  a  leur  eonservatiou.  Dans  ces  luaunncs  les 
roues  motriees  s(»nl  indépendantes  des  autres  roues,  leur  diamètre 
vaiiede  GtSà:2"'  10,  et  va  iiuiiie  quelquefois  au  delà.  Lacharge  doit 
varier  avce  la  vitesse  qui  fait  eruitre  les  résistances  de  toute  nature 
suivant  une  progression  très-rapide.  Sirouaui.!:menle  lediamctredes 
roues  suivant  la  vittisse  de  translation  (juc  l'un  veut  obtenir,  de  ma- 
nière à  n'augmcn  ici  lii  la  course  du  jtislou,  lii  la  Iréqtieiiee  de  ses  os- 
cillations, ni  la  surface  de  eliaune  (jui  est  en  rapport  intime  avec  ces 
derniei^s  éléments,  il  est  évident  que,  le  travail  niuieur  de  la  vapeur 
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sur  les  pistons  restant  constamment  ic  même,  il  faudra,  pour  rester 
dans  les  mêmes  conditions  de  travail  résistant,  diminuer  le  poHIte 
total  à  remorquer  proportionnellement  à  l'accroisseuient  des  coef- 
ficients de  résistince.  La  charge  ordinaire  des  machines  à  voya- 
geurs actuelles,  sur  nn  chemin  à  rampes  do  5  "/^  par  mètre, 
doit  être  limitée  h.  l  ion  lo  voitures  de  voyageurs  et  wa^'oiis  de  ser- 
vice à  quatre  roues,  de  diiin n-i  m  ordinaire,  lors(|ue  la  vilt-ssc  de 
marche  varie  entre  40  à  50  kiloiiu  tres  h  l'heure.  Lorsqu'on  atteint 
des  vif'^sses  de  80  à  100  kilomètres  à  l'heure,  avec  les  machines 
spcLi.ilt'S  que  l'on  consiniit  h  cet  effet,  le  nombre  «les  vi^hicules 
remorqués  sur  le  m^me  chemin  doit  être  limité  à  d  ou  7  si  l'on 
veut  obtenir  une  marche  r<^{7nlière. 

Les  machines  à  marchandises  sont  disitosf^cs  i)oiir  remorquer  de 
très-fortes  charges  à  petKe  vitesse  ;  elles  ont  <U's  roues  d'un  petit 
diamètre,  variant  de  à  1">  MO,  des  ryliiulrcs  d'une  ir 

coifrse  ;  les  roues  niotri<-es  '^nnt  aecouploe*;  ;n  ('c  une  on  deux  autres 
paires  (le  roues. — ^Ces  inaeiiines,  pour  rester  dans  de  î>rtnn('s  con- 
ditions, doivent  marcher  à  des  vitesses  comprises  enti  e  ^0  et  30 
kilomètres  à  l'heure;  elles  ne  doivent  dépasser  la  limite  sui)éneurc 
qii'acxîidentelleinent  et  lorsque  les  roues  ont  le  diamètre  uiaximuni 
de  \  °»  50.  Dans  les  conditions  de  tracé  et  de  vitesse  que  nous  ve- 
nons d'indiquer,  ces  machines  remorquent,  suivant  le  poids  total 
des  véhicules,  trente  U  quarante  wagons  de  marchandises  chargés. 

Les  machinfs  mixtes  sont  devenues  d'un  usage  assez  fréquent 
dans  ces  derniers  temps.  Elles  sont,  comme  dimension  relative  de 
leurs  organes  et  comme  condition  de  sen  ice,  dans  une  situation 
intermédiaire  entre  les  deux  autres  catégories.  Elles  ont  une  paire 
de  roues  accouplées  avec  les  roues  motrices,  des  courses  de  piston 
assez  grandes,  des  roues  motrices  de  !■  50  à  !•»  ÔO  de  diamètre  ; 
elies  travaillent  à  des  vitesses  de  marche  qui  doivent  rester  com- 
prises entre  35  et  48  kilomètres,  avec  écart  accidentel  jusqu'à  50 
kilomètres  k  Theure  ;  elles  remorquent  fadlement  sur  un  proftl  k 
rampes  de  8  des  trains  de  90  véhicules,  wagons  de  ouirclian* 
dises  et  voitures  de  voyageurs.  Ces  machines  doivent  être  em- 
ployées d^une  manière  à  peu  près  exclusive,  pour  le  service  des 
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voyageûrs,  sur  les  chemins  ou  sur  tes  sectioos  de  chemiDS  de  fer, 
dont  le  profil  noraial  comporte  des  rampes  d'une  îDclinaisoD  supé- 
rtoure  à  H  «/"  par  mètre. 

Oo  oonsfiruit  encore,  dans  quelques  cas  spéciaux,  des  machines 
qui  portent  leur  eau  et  leur  coke,  et  qui  par  suite  n*ont  pas  de 
tender  ;  on  les  applique  à  la  composition  et  à  la  ,  décomposition  des 
trains  dans  les  gares  de  marchandises  ;  on  les  appliquerait  avec 
succès  Comme  machines  de  renfort  sur  les  plans  inclinés  à.  forte 
pente  ;  dans  ces  deux  cas  elles  doivent  avoir  6  roues  accouplées, 
d'un  petit  diamètre,  et  une  grande  course  de  piston,  pour  démarrer 
et  trader  des  charges  considérables  ou  gravir  de  fortes  rampes  ; 
on  les  applique  avec  succès,  en  conservant  les  roues  motrices  'uh 
dépendantes,  à  des  services  de  voyageurs  à  petit  parcours,  dans  la 
hanlieue  des  grandes  villes,  par  exemple,  toutes  les  fois  que  le  trajet 
peut  être  effectué  avec  une  faible  provision  d'eau  et  de  coiie;  il  y  a 
même  lieu  de  croire  que  dans  beaucoup  de  cas  on  pourra  utilement 
en  généraliser  Tusage.  On  a  construit  en  Angleterre,  pour  le  service 
de  quelques  embranchements,  des  voitures  h  voyageurs  qui  portent 
leur  macbme  et  qui  circulent  isolément. 

S*  GuSSinCATlOM  SASÈB  SCn  LA  niSPOSiTIOri  DES  CYLINDIIBS.  — 

Les  moMut  à  eyUfidm  intérieun  ont  leurs  cylindres  compris 
entre  les  deux  roues  d*un  même  essteu,  et  par  conséquent  entre 
les  rails  de  la  voie  ;  Tessieu  des  roues  motrices  est  deux  fois  coudé 
en  forme  de  manivelle.  Les  machines  de  cette  catégorie  ont  natu- 
rellement plus  de  stabilité,  un  mouvement  plus  régulier  et  plus 
tranquille  que  celtes  de  la  catégorie  suivante. 

Les  madones  à  cyUnâm  extérieun  ont  leurs  cylindres  placés 
en  dehors  du  bâti  et  en  surplomb  à  rextérieur  de  la  voie.  Elles 
sont  avantageuses  par  la  simplicité  de  leur  construction  et  par 
la  suppression  de  Tessieu  Coudé,  mais  elles  sont  assujetties  à  cer* 
taines  conditions  d*histabitité'que  nous  exammerons  plus  loin.  Si 
la  stabilité  ne  pouvait  pas  être  obtenue  par  l'application  d'un  cor- 
rectif simple  et  efficace,  elles  auraient  à  ce  point  de  vue  une  infé- 
riorité marquée  à  Tégard  des  machines  à  cylindres  intérieurs.  Dans 
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Vêtit  actuel  (tes  okoscs,  tei  avaDtages  et  les  iDcenvéïileDls  de  na* 
ture  diverse  se  balancent  sensiblement  dans  ces  deux  systèmes  de 
machines. 

On  a  construit  excepOonneUement  des  macbines  ayant  plus  de 
deux  cylindres;  Siephenson  a  imaginé  et  réalisé  b  construction 
d'une  maehine  à  tnis^cyUném  dontfe  Intérieur  et  deux  exté- 
rieurs, ces  deux  derniers  ayant  leurs  manivelles  parallèles  et  tour- 
nées dans  un  même  sens  perpendiCBlaice  à  la  mantveHe  dn  premier , 
eehiHïi  étant  équivalent,  pour  le  travail  développé  sur  le  piston,  à  la 
somme  des  deux  aulfes. 

M.  Yerpilleux,deRive-d^ier,aconstniit,poarle  service  spécial 
de  la  remonte  des  wagons  h  houille  sur  le  cbemin  de  fer  de  Saint- 
Etienne  à  Lyon,  des  machines  à  quatre  cylindres,  portant  deux 
cylindres  stH)plénientaires  sur  le  tendcr,  pour  utiliser,  au  point  de 
vne  de  Tadhéreuce,  le  poids  de  ce  véliicule. 

On  peut  encore  distinguer  les  machines,  en  machines  à  cylindres 
horixontttux  et  h  cylindres  inclinés,  suivant  la  position  que  les 
convenances  de  la  conslruction  conduisent  à  donner  à  ces  organes. 

3"  Classification  raslk  si  u  u:  numure  nE.s  roit-s.  —  Le;?  pre- 
mières maciiincs  n'avaient  que  quatre  roues  comprises  entre  la 
hoile  à  feu  et  la  i)Oilo  à  fumée.  A  la  suite  de  plusieurs  accidents  et 
notamuieiii  de  1  accident  du  8  mai  1842  (rive  gauche),  on  s'est  cf- 
fray*'  dt^s  dangers  que  présentaient  les  luar limes  à  quatre  roues, 
et  l'iis-ij^e  (les  machines  a  six  roues,  que  plusieurs  constructeurs 
avaient  (léjji  adoptées,  dans  le  but  de  pouvoir  proportionner  les  di- 
mensions de  l'appareil  à  la  puissance  de  plus  en  plus  jurande  qu'il 
fallait  obtenir,  est  devenu  général.  Cette  rtisposiiion  a  permis  d'augî- 
menter  le  poids  des  machines,  sans  augmenter  la  fatigue  des  rails. 
Maintenant  f|ue  le  poids  des  rails  a  été  augmenté  et  que  la  labi  i- 
cation  des  essieuv  a  été  perfectionnée,  en  même  temps  que  l'ex- 
|)érience  a  conduit  les  constructeurs  îi  leur  dijnner  des  dimensions 
plus  fortes,  on  reviendra  peut-être  dans  queliiiiescas  à  l'usage  des 
machines  à  quatre  roues;  sur  plusieurs  cheniiiis,  du  reste,  les 
machines  n'ont  une  troisième  paire  de  roues  que  pour  la  furiue, 
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toHie  la  dMige  étant  exclttsiTeawnt  portée  tm  ¥»  roues  motrices 
ec  sur  les  roues  d'avant. 

En  Amérique,  Pavant  des  machines  est  supporté  par  un  train  d« 
quatre  roues  de  petit  diamètre,  AMlnle  autour  d'une  clievfile  ou- 
vrière pour  ûciiiier  ie  pa^aije  dans  les  courbes  de  petit  rayon; 
lorsqu'elles  sont  destinée!  au  transport  des  inan^ndises,  on  leur 
applique  une  seconde  paire  de  roues  motrices  que  l'on  accoupleafec 
celles  qui  reçoiventradion  du  piston.  Ces  machines  deviennent  des 
«uufttfM»  à  imU  rOTMff.  Dans  quelques  circonstances  eiception- 
neUes,  on  a  ajouté  une  quatrième  paire  de  roues  aux  machines  of- 
dinairas  i  six  roues,  en  maintenant  le  parsllélisaie  des  essieux. 

CHAPITRE  IL 


On  a  vu  dans  l'Introduction  qu'en  i8S0,  à  Tépoque  du  con- 
cours ouvert  sur  le  chemin  de  fer  de  LiTcrpool  &  Manchester,  les 
conditions  de  vaporisation  avaient  été  améliorées  dline  manière  • 
fondamentale  par  l'emploi  des  tubes  de  petit  diamètre ,  et  par  l'm- 
jection  de  ht  vapeur  dans  la  cheminée.  Les  efforts  des  construc- 
teurs ont  eu  pour  but  unique,  depuis  cette  époque,  d'obtenir  de 
ces  dispositions  le  maximum  d'effet  utile.  En  4888,  R.  Stepbenson 
portait  déjà  le  nombre  des  tubes  à  83 ,  en  réduisant  leur  diamètre 
A  0»  038;  plus  tard  il  faisait  reposer  la  machine  sur  6  roues,  dont 
deux  étaient  placées  en  arrière  du  foyer  ;  en  augmentant  le  nombre 
des  points  d'appui,  il  augmentait  les  dnnensions  de  la  chaudière,  y 
phicait  Hi  tubes  et  portait  la  surface  de  chauffe  totale  de  33  i/2 
à»3-<. 

Sharp  et  Roberts  suivent  R.  Stepbenson  et  deviennent  promple- 
menl  ses  émules;  ils  adoptent  également  un  type  spécial  de  ma- 
chines à  6  roues,  portent  le  nombre  de  tubes  à  163  et  obtiennent 


tae  MirfiMe  ée  efentffe  locale,  de  88  »«.  Les  aéoettilàs  loi^iaiife 
craissantee  te  Infic  qui  réclame  uee  augmeatalion  de  vilasse  el 
de  piiissaaee ,  la  tatle  cpil  s'engage  tatre  la  large  voie  et  la  petUe 
vole ,  eitre  Brapel  et  siepiMnaee ,  conduit  ce  dernier,  en  1849,  à 
bin  m  noaitau  pas  daoa  la  voie  d*aeerûisseiiieDt  des  surlacea  de 
efeanffe;  loot  en  maUiteDaiit  le  wêm  écanement  peur  les  easleux 
enréiaes,  ce  (juc  rend  iiéaeaaaireladinieiuion  des  plaques  tow^ 
juiDtes,  U  reporte  le  foyer  ai  delèilB  troiâène  essieu  et  augmente 
d'une  quantité  eorrespMdante  la  longusor  delà  duiudière;  les  tubes 
atteignent  une  longueur  totale  de  B"t  80,  et  la  anrfoce  de  chaaflè 
devient  égaie  à  66"«  ;  ce  dernier  éléineat  arrive  sMecessiveDient  à 
la  limile  de  70^  et  même  9â>>>i  lorsque  la  dimensioii  des  plaques 
tournantes  le  pcniict. 

Sbarp  et  Roberts ,  qui  persistent  toujours  dans  le  même  type , 
augmentent  la  surface  de  chauffe  en  s'attachant  surtout  à  augmen- 
ter le  diamètre  de  la  rhau<li('re  et  le  nombre  des  tubes  ;  ils  attei- 
gnent, pour  les  plus  jj^auls  écartemenLs  d'essieux  extrêmes  que 
comportent  les  plîujiics  lournantes ,  la  liniito  de  96"^. 

K\]  1H4^>,  lin  pas  iiDiivcaii  dans  l'aiignieiilalion  des  surfaces  de 
ci».iiiHe  e>l  [ail  pai  M.  t^i  .iiupio-i,  qui  porte  l'iicailemeut  des  essieux 
exin^iues  à  4'"  SO,  en  plamiii  ICssieu  extrême  en  arrière  du  foyer; 
il  augmente  dans  une  urniinrtiou  considérable  la  surface  dccliaufTe 
directe  dans  le  (\m  est  hi  plus  ntile  ,  en  njème  temi>s  qu'il 
porli"  II-  nomlire  des  tubes  h  178,  et  arrive  ainsi  à  oblcnii  ihm  -ur- 
faee  de  cliMnlTe  totale  (le  102""'.  l)n  a  eherclié  égali'ni;'nt  à  .ihk- 
menter  la  surf.ict'  de  (iianfle  du  foyer  en  y  plaçant  un  bouilleur 
(|ni  est  enveloppe  iiar  le  combustible  ;  mais  cette  disposition  exige 
déjà  des  foyers  très-grands  par  eux-mêmes. 

Les  constructeurs  et  les  ingénieurs  piépo^y^s  h  Teniretien  du 
matériel  des  ehendns  de  fer  se  sont  également  [)réui  eiifies  des 
moyens  d'améliorer  les  comlitions  du  timide,  en  cherchant  en 
même  temps  à  décharger,  aiiijiitque  j^o.ssible,  les  pistons  de  la 
contrepressioD  de  la  vapeur  ;  on  s'est  aftaclié  à  rendre  aussi  direc't 
que  possible  le  trajet  i\  elTecUicr  par  h  vajienr,  dejniis  la  lumière 
jusqu'à  ruriiice  (rcch:ippcincnt  ;  mais  le  seul  progrès  essentiel  qui 
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atl  été  jccompli'  dns  oeue  diroelion  eal  radApttoa  ée .  Védtappe' 
moA  tariabU,  La  première  Idée  de  ce  perfeelioimeaieBt  4oU  être 
attrUwéeà  H.  de Pamiiour,  qni  la  fit  appliquer  en  1896  sur  Je 
eberohi  de  fer  de  Uverpool  k  Manebester,  daDB  le  but  de  mesorer 
riGflneoce  du  tuyau  d'échappement  eur  la  résistance  da  la  vapeur 
derrière  le  piston,  et  qui  en  conseilla  l'emploi  dans  le  service  régu- 
lier des  madiines.  Cette  disposition  ne  Ait  appliquée  que  vers  Tan- 
née 48tt ,  sur  le  dionln  de  fer  d'Alsace,  isk  elle  futpeffectionnée, 
et  d'où  son  usage  s'est  répandu  ptnmptemont  sur  la  plupart  des 
autres  ciienim»  de  fat  français  ;  elle  a  éié  importée  en  Allemagiie 
par  des  macbines  de  constmction  llwiçaise,  mais  il  ne  semblé 
pas  qu'elle  se  soit  propagée  en  Angleterre  ak  la  bonne  qualité  du 
combustible  la  rend  moins  utile. 

Les  pompes  alimentaires  n'ont  reçu  que  des  perfeelionnemencs 
dedétadt;  vers  1843,  Stephenson  imagina  de  les  mettre  en  nwnre* 
ment  an  moyen  de  l'excentrique  de  la  marche  en  arrière  ;  mais 
cette  disposilion  n'a  pas  prévalu  d'une  manière  générale  ;  beaucoup 
de  constructeurs  continuent'^  prendre  le  mouvement  sur  la  télé 
de  fat  tige  du  piston.  Dans  les  machines  de  Cnmpton,  la  dge  de 
la  pompe  aHmentaira  n'est  autre  chose  que  le  prolongement  de 
la  lige  du  piston. 

1»  Boite  a  ff.i". —  La  partie  du  foyer  qui  reçoit  le  coni!)iislil)lc 
et  à  laquelle  nous  aiïectcrons  spécialement  le  nom  de  boite  à  feu, 
a  la  forme  d'une  caisse  parallôlipipédique  renversée,  ou  présen- 
tant son  ouverture  par  le  bas  ;  elle  est  construite  le  plus  générale- 
ment en  cuivre  rouge  de  première  qualité  ;  quelques  constructeurs  , 
ont  employé  le  fer,  mais  ce  métal  s'altère  trop  facilement  au  con- 
tact d'une  masse  de  combustible  brûlant  à  une  température  très- 
élevée,  ei  surtout  par  l'action  de  l'eau  dont  les  suiotements  déter- 
minent une  prompte  oxidatiOD.  Le  cuivre  rouge,  au  contraire,  ne 
s'use  que  leolemenl  et  sans  perdre  sa  ductilité  et  sa  ténacité  ;  il 
est,  en  un  mot,  d  un  emploi  plus  sûr  et  peut-être  moins  coûteux 
au  point  de  vue  des  réparations,  si  fon  lient  compte  de  la  valeur 
intrinsèque  des  vieilles  matières* 


Quelques  consmiclaiirs  ont  employé  b  forme  deni-cylindrtque 
pour  les  foyers ,  nitie  leur  système  n'a  pas  prévalu  et  il  est  surtout 
inapplicable  depuis  que  TexpérieDoe  a  démontré  la  nécessité  d'ob- 
tenir des  surfaces  de  chaufTe  très-considérables. 

La  figure  1,  pl.  iviirésenle  la  boite  à  k'U  dt^s  macliinos  du 
cbemfn  rie  fer  du  Nord,  établies  en  1846  d'aprivs  les  plans  de  Stc- 
plieiiM  ii  Tne  seule  feuille  de  cuivre  de  0™  010  à  0»  012  d'épais- 
seur fonuc  le  rid  ou  plafond  et  les  parois  iulérnffs  ;  deux  autres 
feuilles,  de  même  épaisseur,  dont  le<î  rebords  sont  |rliés  j'ii  forme 
de  eornière,  forment  l'une  la  pnroi  antérieure  on  la  pliique  tubu- 
laire  qui  rernil  les  tubes,  l'aulre  la  paroi  post&irurc  danslaquene 
e^t  [H  icée  la  porte  du  foyer.  Ces  trois  plaques  iloivi  ni  être  asscm- 
bir»  s  entre  elles  au  moyen  de  rivets  en  cuivre  ou  »*u  fer. 

La  plaque  luhnlaire  est  renflée  à  l'endroit  où  ollo  reçoit  les  tubes 
et  son  épai*;spur  aiiriiit  0™  0:2.-)  ;  eelte  disfinvition  est  néof^çaire 
pour  donner  a  1  assemblage  do<;  mbes,  qui  est  fait  par  pression  et 
frottement,  une  base  suflisanlr. 

Les  parois  verticales  de  la  boîte  à  fm  sont  percres  de  trous 
taraudés,  distribués  symétriqu*Miient  sur  toute  Ir-ur  surface,  la 
partie  qui  reçoit  les  tubes  e\eept(^e  ;  res  trous  reroivcnl  l'extrr^mité 
des  eittretom'S  destinée^;  h  relier  les  parois  du  foyer  a\  er  l'enve- 
loppe extérietire.  Ce?  entretoises  sont  liletées  sur  toute  leur  lon- 
gueur et  par  eonséquent  assemblées  à  vis  avee  la  boite  à  feu  et 
aveesoo  enveloppe  extérieure,  qui  reeoit,  par  analo?::ie  de  position, 
le  nom  de  IwUe  h  feu  <',rfer/Vujr;  elles  sont,  en  outre ,  rivées  h 
l'intérieur  et  h  l'extérieur  pour  compléter  la  résistance  à  la  pression 
de  la  vapeur.  Elles  doivent  être  en  enivre  rou;xe  ;  lorsqu'elles  sont 
en  fer,  elles  peuvent  se  déiniire  avec  une  ji;raiide  rapidité,  sans 
qu'il  soit  pos«;ib!c  de  s'en  assurer  aiUrement  qu'en  démontant  le 
foyer.  Le  matage  des  entn'toisns  doit  se  faire  avec  un  prrand  soîn 
pour  ne  pas  ébranler  celles  qui  sont  déjf»  placées,  |)Our  ne  pas 
altérer  les  filets  et  ne  pas  produire  nu  éerouissa;îe  qui  pourrait 
filire  sauter  les  têtes  sous  Teffort  d'une  pression  élevée. 

Le  plafond  est  soutenu     de  fortes  amatuttf  en  fer  foiigé, 
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diipwéca  dans  le  tans  de  h  fcwigiMMr  de  It  mecMie ,  qé  TîemieDt 
t'«|i|Miyflr  sur  la  tnncbe  des  parois  Terlicales  ;  de  forte  èouloiif  ut 
enivre ,  fiseés  comiie  tel  eolieloiBeedaM  la  Mlie  de  enivre  ^*ilf 
traversent,  rattadieut  le  ciel  du  Hi^er  i  ees  armatures,  qiâ  tnp» 
portent,  eo  défnitive,  l'eflSiirt  dû  à  la  pression  de  la  vapeur.— 
Dans  les  andanaes  auictilneB,  qui  n'étaient  pas  destinées,  du  leeie, 
à  fimctionner  à  des  pressions  considénibles,  on  a  souvent  négligé 
de  donner  aux  armatures  une  longueur  suffisanteet  il  en  est  résulté 
des  explosions.— Les  armatares  sont  disposéésde  manière  à  laisser 
circuler  l*esu  eotre  leur  surtace  iuférieure  et  le  ciel  de  la  lioile  à 
feu;  tes  trous  qui  laissent  passer  les  boulons  dans  le  corps  de 
rarmature,  correspondent  à  des  renflements  calculés  de  manière  à 
donner  au  métal  une  épaisseur  constante,  et  à  ne  pas  raflaiblir 
dans  les  points  mêmes  où  l'effort  dû  à  la  pression  s'exeree.«— Les 
armatures  doiv  ent  affecter  la  figure  d*un  solide  qui  repose  sur  deux 
appuis  et  qui  doit  présenter,  en  tous  ses  points,  une  égale  résis- 
tance à  la  rupture,  car  les  boulons  qui  viennent  s'y  rattacher  doi- 
vent supporter  chacun  une  part  égato  de  U  pression  lotale  exercée 
sur  le  del  de  te  boite  à  feu. 

Les  armatures  étant  es|)acées,  d*axe  en  axe,  de  0"*  10,  et  leurs 
boulons  étant  à  la  même  distance  entre  eux«  chaque  boulon  doit, 
pour  une  tension  de  7**'*  on  une  pression  eflecUve  de  6*'^,  sup- 
porter lin  effort  de  Q^O^f,  et  chaque  armature  un  elTort  total  de 
6,âOO^«.  On  peut  déterminer,  par  te  calcul,  te  dimeosion  qu'il 
convienldedooDeraux  armatures  ctauxboulous;  mats  il  convient, 
dans  la  (tratique,  de  se  maintenir  beaucoup  au-Klessua  des  limites 
indi(|ii<-Ls  (Kir  le  calcul,  surtout  pour  des  pièces  de  for^c  assez  dit* 
(iciles  à  travailler  qui  peuvent  présenter  des  défauts  de  soudure  ou 
(!î  n  sisiand'.  Comnic  exenq)le,  nous  citerons  les  armatures  de  h 
boite  à  feu  du  chemin  de  fer  du  Nord  qui  ont,  au  sommet,  O*»  105 
de  bauteur  el  0*"  034  d'épaisseur. 

A  la  porte  du  foyer,  la  jonction  entre  la  paroi  de  la  boite  à  feu 
et  l'enveloppe  extérieure  s'opère  au  moyen  d'un  aimeau  en  fonte, 
fixé  au  moyen  (rcntretoises  eu  fer  fortement  rivées  à  l'intérieur 
et  à  l'extérieur.  A  la  partie  inférieure ,  un  cadre  en  bronze ,  en 
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fer  foffjgé  OH  en  Me  emboutie ,  complèie  le  fmaenire  de  Fequee 
réservé  à  Teeu  et  à  la  vapeur. 

L£$  «lisposîtkNie  de  détail  varient  qnelqaeroie  d'un  eonstnieleiir 
à  raitre,  maia  lee  diflérenees  ne  lont  jamais  essentielles,  ainsi 
qif  on  pourra  en.juger  par  l'examen  des  figurée  ci-jointes  : 

MaMuM  du  ebmm  de  fer  ds  Faris  à  Houm  et  d^Orléam 
à  Serdeaux^  eoastruelenr  Biiddiconi  ;  flg.  1,  pL  116,  eoiipe  kmgi- 
méinale  ;  fig.  I,  pl«  7,  etfig.  %  pl.  M,  coupe  transfereale. 

Madimee  d^Crmnptcnt  ooastnictew  Gall,  %  I,  pi.  8,  eoupe 
Iransv^sale;  flg*  3,  pl.  8,  coupe  longiindaïale. 

Maehmâ  mixtes  à  qflmdreêUUérlews  dM  ehendt^  de  fer  de 
I^lfon,  oonslnieteur  E.  Gouin,  fig.  â  et  3,  pl.  ft,  coupe  transver- 
sale et  longitudinale  du  foyer  ;  fig.  1,  pl.  64,  coupe  longiUidiBale. 

Maekkieê  à  marehotiàUeê  du^diemin  de  fer  d^Orléam,  cen- 
stnieleur  C.  Folonceau  ;  fig.  2,  pl.  7,  coupe  transversale ,  Hg.  8, 
pl.  7,  eoupe  longitudinale. 

On  remarquera  qne  dana  les  madones  mistes  du  cbemin  de  fier 
de  L>Dn,  conslruileB  par  H.  £.  Gouin,  sur  les  BM>dèles  de  Sfaarp 
ft^,  on  a  complété  la  conaoëdation  du  det  de  la  boite  k  feu, 
au  moyen  de  tinmia  qui  réunissent  ileux  des  armatures  à  la  partie 
supérieure  de  la  chaudière;  on  peut  remarquer  également  qm 
quelques  constructeurs  ont  substitué,  aux  armatnvss  en  fer  forgé 
d*une  seule  pîëœ,  des  moïses  en  Idie  fiMrmées  de  deux  fenittes  pla- 
cées de  cbarap  et  assemblées  an  moyen  de  rivels  enveloppés  d'an- 
neaux destinés  à  empêcher  le  rapprochement.  Les  armaluns  des 
machines  Cramplon,  dont  la  longueur  est  de  1*  85,  sont  fbrmées 
de  deux  feuilles  de  0*  010  d'épaisseur  sur  0*  180  de  haumnr  au 
sommet. 

Les  entreioises  qui  rattachent  la  boite  à  feuà  son  enveloppe  sont 
généralement  en  cuivre  et  rivées  ;  certains  constiueteors,  pour 
rendre  plus  fiMlle  le  démontage  et  la  répsralieo  de  fai  belle  à  Ite, 
ont  ^usté,  sur  les  extrémités  des  entreioises,  des  éenrasqui  rem^ 
pbeeîtlarivure. 

Les  diflérences  les  plis  saillmtes  dans  la  construelion  du  foyer, 
se  remarquent  dans  la  disposition  de  la  pièce  qui  raccorde  le 
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bord  inrérienrdela  Ix>iteà  fea  avec  remloppe.  On  a  d*abonl 
réuni  directemenl  les  deux  surfaces  eu  étirant  sous  Faction  du 
marlean  les  fenOles  de  ctdvre  qui  composent  la  bdte  à  feu,  et  en 
rivant  leur  bord  snr  celui  de  Tenveloppe  exitérieiPe;  mais  celle 
disposition  a  rineonvéuient  de  rendre  le  nettoyage  plus  diflicile  et 
de  réduire  la  protmdeur  du  fbyer.  On  s'est  égafement  servi  de 
deux  cornières  en  fer  rivées  ensemble  de  manière  à  Jbnner  une  • 
.  double  cornière  en  forme  do  Z.  On  a  làit  fréquemment  usage  de 
cornières  en  bronxe  ou  en  cuivre  coulées  d*oùe  seule  pièce,  qui, 
bien  que  coûteuses  de  matière,  sont  avantageuses  pour  la  pose  et 
la  conservation  ;  mais  elles  se  brisent  fittilement  tos  les  angles  ; 
elles  ont  la  forme  d*un  Z,  comme  dans  les  machiaes  du  Nord  et  de 
Lyon,  lig.  i,  3  et  pl.  6,  ou  d*une  gouttière  reciamgulaire,  comme 
dans  les  machines  de  Buddicom,  fig.  1,  pl.  7.  Maintenant  on  fait 
usago  d'un  cadre  en  fer  fbrgé,  fig.  2  et  3,  pl.  7,  analogue  à  cebii 
qui  ibrme  le  joint  h  la  porte  du  foyer;  on  le  llxe  entre  les  deux 
pirois  an  moyen  de  deux  lignes  de  riiets  étagées  en  diagonales. 
Noos  signalerons  enfin  une  dernière  disposition,  d*application 
récente,  et  qui  parait  destinée  à  remplacer  les  autres ,  elle  con- 
siste h  remplacer  la  double  cornière  en  ter  ou  le  cadre  en  bronze, 
par  une  tôle  emboutie. 

Nous  ajouterons  que,  pour  arriver  &  donner  à  la  surface  de 
cbauffe  la  plus  grande  dimension  possible,  soit  en  augmentant  le 
développement  des  surfaces  en  rapport  direct  avec  le  combustible, 
soit  en  augmentant  le  nombre  des  tubes,  on  a  été  souvent  conduit 
à  évas^  bipartie  supérieure  de  b  boite  à  (èu,  autant  que  le  per^ 
mettait  la  largeur  de  Tenveloppe  extérieure,  fig.  2,  pl.  5.  Quelques 
constructeurs  ont  disposé,  soit  en  travers  de  la  botte  k  feu,  soit 
dans  le  sens  longitudinal,  un  h&uiUeur  en  forme  de  tuyau  aplati, 
de  0"  10  de  laideur  sur  0*  40  de  bautaur  moyenne,  montant  jus- 
qu'à Ja  hautoir  de  la  porte.  La  partie  du  foyer  qui  reçoit  le  com- 
bustible se  trouve  donc  partagée  en  deux  parties,  séparées  par  une 
cloison  pleine  d*eau.  On  obtient  ainsi  environ  4"^  de  surface  de 
cbaulfe  directe,  mais  la  conduite  du  feu  devient  plus  difficile,  les 
parois  du  bouilleur  et  celles  de  la  botte  à  feu  elle-même,  aux  points 
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de  nceontemeiit  se  svéchaoflfeDt  et,  en  somme,  ^Nfouvent  des  dé- 
gradations qui  Kendeol  CenlreiieD  difDcile.  L'utilité  de  ces  bouil- 
leors  serait  iocontestable,  si  leur  constrnctioo  pouvait  être  mise  i 
l'abri  des  incravénieiits  4|id  Tiennent  d'être  signalés. 

S*  Gmlu.  --La  grille  est  destinée  à  soutenir  10  eombuatiMe, 
tout  en  ménageant  Taecèa  à  l'air  nécessaire  à  la  combiislion.  Elle 
se  eompose  de  tammis  et  d'un  eaAr$  ou  support.  La  awfiwe  do 
la  grille,  qui  répond  lia  section  lioriiDniale  de  la  botte  à  fini,le 
rapport  eiistant  entre  le  jil0m  et  le  vide,  qui  dépend  du  nombre  et 
'  de  l'épaisseur  des  barreaux,  sont  des  éléments  dTune  grande  im^ 
porbnoe  dans  bi  construction  d'une  madiine.^nfant,  en  général, 
donner  au  passage  de  l'air  la  plusgrando  section  possible,  autant 
que  le  comporte  la  résistance  des  barreaux;  comme  il  finit,  en 
général,  que  l'éeartement  des  barreaux  soit  firiblo  pour  que  le  eoko 
ne  passe  pas  à  travers  la  grille.  On  y  arrive  en  nraltipibintlo  nom- 
bre de  barreaux  et  en  no  leur  donnant  qu'une  fidble  épaisseur.—' 
L'écartememne  doit  gufere  dépasser  b  limile  deO>  090  b  <NIS5; 
cependant  il  but  augmenter  cet  écartement,  lorsque  le  coke  est 
mipur  et  produit  du  mécheiiBr,  pour  que  le  passage  do  Fair  ne  s'ob» 
strue  pas  et  pour  qu'il  soit  possible  de  piquer  le  feu  et  de  net* 
togrer  h  grille. 

Les  barreaux  sont  en  fer  forgé  ou  en  llBrkminé;  dansteprcflaier 
cas,  ils  sont  renflés  vers  le  milieu,  à  leur  partie  Inférieure  (fig,  4, 
pi.  S),  dans  le  second  cas  {fg,  1, 2, 3,  pl»  6),  ils  sont  rectiUgnes; 
les  extrémités  sont  IbQonnées  en  fornae  de  T  pour  s'appBquer  sur  le 
cadre  qui  les  supporte  et  pour  maintenir  l'éeartement.  Les  barreaux 
en  §»  laminé  sont  chanIHnés  aux  deux  bouts,  pour  fiidUler  h  mise 
eu  place  ;  pour  le  même  motif,  etàcausodo  ladibtation,  lesuns  et 
les  autres  ont  une  longueur  d^environ  0^  01  inftrieure  à  celle  du 
foyer  ;  on  a  même  soin  d'dnttre,  à  cbaque  bout,  l'angle  supérieur, 
pour  que  ta  dilatation  ne  les  fSmse  pas  couriier,  lorsque  lea  extré> 
mités  sont  calées  par  des  cendres  tassées  ou  du  mêcbelSBr  ;  ces 
obstacles,  no  formant  plus  qu'un  coin  obtus,  se  déplacent  lonque 
ta  birreait  s'allonge.  Les  barreaux  en  for  foigésont  fobriqnésdant 
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des  éiainpev,  lu  marteau  à  main;  ils  suni  préférables  pour  la  con- 
.servaiioii  au  It  u,  niais  ils  sont  trop  coûteux  et  on  leur  prt^f^re 
géaéraleaieul  les  baireaux  en  fer  laminé;  ceux-ci  vk  hik  ut  de 
la  forge  coupés  à  là  longueur  exacte,  et  les  extrémités  suul  façon- 
nées par  refoulement  ou  par  Tapplication  de  deux  petites  mises. — 
Les  barreaux  ont  h.ibiiuellemeul  0™  100  de  hauteur  au  milieu, 
0™  020  à  0™  iHn  de  largeur  à  la  partie  supérieure,  et  0"  040  à 
O»  Olo  à  la  jiartie  inférieure  que  Ton  amiiicii  pour  faciliter  le 
passage  de  l'air. 

Les  barreaux  sout  habituellement  portés  par  un  cadre  en  fer 
carré  de  0"  04  de  côté,  supporté  lui-même  par  huit  consoles  ou 
pattes  en  fer  forg^é,  vissées  et  boulonnées  sur  la  pièce,  qui  élabbi  ia 
jonction  .  [inv  i  s  boites  à  feu  intérieure  et  extérieure  (Jig.  i,  ^  et 
3,  pl.  G)  ;  il  pui  ie  des  goujons,  qui  entrent  dans  des  trous  corres- 
pondants ménagés  sur  les  consoles.  Il  est  nécessaire  que  les  côtés 
du  cadre  (jui  portent  Textrémité  des  barreaux  soient  en  contre-tja» 
des  deux  autres  cÔtés«  de  toute  répaissfm  des  ortillt  s,  :ilin  que  lu 
grille  forme  une  table  bien  plane.  Ou  peut,  avec  avauiage,  ^^pp^  i- 
mer  U-s  côtés  latéraux  du  cadre,  en  disposant  les  barreaux  jus- 
qu'au eoiitact  (les  parois  du  foyer.  La  surface  de  la  grille  doit  être 
placée  à  O"»  OH  ou  0"  Oi  en  conlre-îiautdu  fond  de  la  chaudière, 
atm  (pie  les  ikpùb  d  ini  riisUiiiuii^  qui  s'accuiunlenl  et  se  solidifient 
dans  celle  partie,  pendant  le  it  iiii*^  que  la  machine  reste  en  service, 
ne  s'élèvent  {tas  plus  haut  i|u^  le  point  où  le  coinbustibte  mcandes- 
cent  est  eu  contact  avec  lis  parois. 

Les  barreaux  doivent  toujours  être  placés  dans  le  sens  de  la 
longueur  de  la  machine,  pour  (pie  le  mécanicien  puisse,  en  cas 
d'accident,  les  arracher  et  jeter  bas  le  feu,  en  passam  un  nnijunl 
par  la  porte,  et  |)our  que  le  chauffeur  puisse  nett^^ei-  ou  pàquer  le 
feu  par-dessous. 

Autrefois,  on  siî  servait  de  grilles  à  bascule,  aiiu  *le  [HiuM  ir  p  IiT 
le  feu  tapiileuietii  ;  le  cadre  était  eu  fonte,  uioImI»-  autoui  d  un  de 
SCS  €Ùié>  cl  soutenu,  d(^  l'autre  cMo,  par  des  crocliets  reliés  à  une 
ti^^e  que  le  mécanicien  pouvait  maiiaHivrer  de  sa  plate-foruie.  Ce 
système,  di'puis  longtemps  abandonné,  vient  d'éire  appliqué  de 
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ttftu\«fltt  péit  lès  Inachttiés  à  ti^-)Erand  foyér,  dans  tes^iunés  11 
tÉt  nécessafre  de  melllt  des  barneiiui'éli  àm  bipëDrs,  tMur  lés 
ftodUs  iâqKd>l£s  sii|^j[M)tte^  te  poids  dit  dombifêtiVte;  <Ai  fa  ëitt- 
ployé  siitileiiièiit  pour  lH  pal'tle  posiéHeure  dé  b  Ipritte  que  lè  mé^ 
tasâcleii  iie))6iit  pM  atteindre  itret  a  Uin<Se  1  )eier  lé  fett. 

^ltn(ÉS*t(est(diis  deftukiéeon  à  alrthadd  sMtiiéfièHiMiieiit 
laRMi^  oft  en  a  lUrii^ê  en  feretti^^ratGineAteb  tidiiventl^. 
Cil  pMlic1|)e,  le  dhmètre  des  tdbes -délit  IfeK  Sftissi  Iteiil  ^né  poi* 
Aie»  pour  4^  la  ^luliice  de  diiififte  ijvi'lls  prodtttèèdit  ait  lé  "plds 
^ftd  èévdi^|ienient  possitilè,  leur  Énniinre  Tariéikt  Ihfenénieiït  I 
feii^  diaiiiètre  ;  KbaiSi  date  la  pvati'qtie,  dé!^  tiAbes  ticop  ètrtfitt  gènb- 
rUent  le fliràfce,  etsersdeiit fttikaneni  «Àstriiiés  parles pedts  frag^ 
fteut  de  cdke»  laiendre  i^  par  Hemlidbeillâr  que  ht  Mq^té  du 
lïeinwi  de  gat  citaiids  entraîne*  Leitr  dhunèUB  exIArfeotr  varie  de 
fF^m  à  «>»m,  etrépaiSsenr  de  leur  |iatoi  detft»  VXA  ifï^mst. 
Les  tÉbes  sont  asses  prottptement  usés  par  Vâcflbù  dn  llsa,  ktlt-- 
mi  lorsqu'ils  se  cl]afi(ent  d'incrustation  k  riniérieur  de  la  cfaan- 
iBferc  par  te  IkoUement  des  fragments  de  coke,  et  pàr  Yeb  tiraille- 
toeMs  auicqnels  fis  sont  soumis  piîr  les  aitemaiives  de  dflatatioii 
ecde  eolitrsMion  ;  forsqnlm  les  temtdacê,  on  trt»aTe  ^IqaéTote 
htar  poids  cotai  réduit  de  plus  de  moitié,  ce  qoi  permet  d'apprécier 
qtMte  diminuflOta  sobit  leur  ^pafisseûr*  ' 

Les  tiil»es  sont  fixés  dans  la  bette  I  ten  et  dans  la  boTte  I 
Année,  anmOyen  de  baguû  ou  de  viréles  en  âcier,  cylindriqnes  I 
rtMéileuir,  l^gièmnent  codnf  à  V^térieiHr,  et  t^jèrement  amlA* 
des  au  bout  qu!  pénètre  dans  le  tube  ;  leur  épalssear  ne  doit  pas 
ékcéder  6^  IHtt.  Les  tubes  sont  cylibdrîqoes  tt  sont  enfilés  dans 
les  deuk  irons  correspondants  des  plaques  ittbulaires,  par  te  porte 
delabolieàltamée;  fersqn'fls  sont  tous  pliu:l!§,  bn  (HMoMe  à  II 
pose  des  Vii^sles,  d*abord  dans  le  %er,  ebsotte  dans  la  botte  à 
lEniée.  6n  dtasse  terlément  tes  tfroles  aVee  on  maiteau,  en  ayant 
stAn  d'enfoncer  des  mandrins  dans  les  tubes  voisins,  lorsqo'Hs  ne 
sont  pas  wore  garnit  de  leur  virole,  pour  empêcher  la  déftmna- 
thm  deti  trtm^  percés  dans  1a]Aa<iuetDbùlatre.  Leà  virdies  doivent 


entrer  de  force  et  serrer  forleiueni  le  bord  des  tubes  contre  les 
irous  qu'ils  remplissent  ;  elles  doivent  rester  seulement  d'un  ou 
deux  millimèlres  en  saillie  sur  la  plaque  tubiilaire.  On  malte  sur  les 
viroifô  l'extrémité  des  tubes  pom  achever  de  former  le  joint. 

Quelques  constructeurs  anglais  ont  complétemeni  supprimé  les 
virole*;  dans  la  botte  à  fumée,  et  se  contentent  de  mandnner  forte- 
ment le  tube  pour  l  aiipluîner  exactement  sur  la  tranche  de  la  plaque 
tubulaire;  les  bords,  qm  lont  une  très-légère  saillie,  sont  rabattus 
et  mandrinés.  Cette  disposition,  qui  exige  une  pose  très-soignée, 
permet  aux  fragments  d«  coke  entraînés  dans  les  tubes  de  s'échap- 
per plus  facilement,  et  vv.w\  le  nettoyage  plus  commode.  Dans  les 
mactiiues  ou  J'on  brûle  du  !>ois,  ou  supprime  les  viroles  de  la  boîte 
k  feu,  en  soudani,  à  rextréoiiie  du  tube,  un  bout  en  cuivre  rouge, 
un  peu  plus  épais  que  le  reste,  que  i  on  iiiamli  ine  fortement  elque 
l'on  refoule  à  l'intérieur,  en  même  temps  qu  on  le  matte  avec  soin 
à  l'extérieur.  On  laisse  vide  un  de-s  trous  inférieurs,  et  on  le  ferme 
par  un  bouchon  uraudé  qu'on  enlève  pour  nettoyer  le  corps  cj- 
lindrique. 

L'écartenjenl  des  tubes  ne  doit  pas  tUaiinuer  au-dessous  de  cer- 
taines limites;  un  vid*  de  0™  013,  ménagé  enUtï  deux  (uIm  s  de  la 
même  rangée,  est  la  pins  peiiie  dimension  que  l'on  ait  appliquée 
sans  inconvénient;  c'est  nicijie  faible  lorsque  les  lulies  se  recou- 
vrent  d'inom^itaiions.  lîn  écartemenl  plus  jtetit  ne  laisserait  pas 
un  passage  siilli^-ant  à  la  vapeur  ;  il  pourrai!  se  lornier  ce  que  l'on 
appelle  des  chambres,  et  les  IîiIjcs  it(  evrait'uL  ilcs  coup>  de.  feu. 
En  outre,  si  Técarlement  des  ttities  t  tait  trop  faible,  !a  plaque 
tubulaire  du  foyer  serait  trop  aftail)lii'  et,  fu  ras  de  léparation,  il 
ne  resterait  plus  de  marge  pour  la  répai  aiion  des  trous  ovalisés,  et 
même  pour  l'agrandissement  forcé  qu'occasionnent  toujours  le  re- 
nouvellement et  la  ijose  ilts  iiities.  On  donne,  en  construisant,  aux 
trous  de  la  plaque  du  lov* t,  uk  diamètre  de  0""  002  inférieur  à 
celui  des  tidus  de  la  plaqui'  opposée,  et,  après  uois  ou  quatre 
changements  de  tube,  les  premiers  se  sont  agrandis,  par  le  refou- 
lement du  métal,  au  diamèti'e  des  derniers.  Par  i  nis  ns  luotifs, 
il  nous  semble  que  l'écartemeut  le  plus  convenable  a  adopter  est 
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O"*  017,  de  telle  sort«  qiie,  pour  des  tnhes  de  0™  OoO  de  diamètre 
extérieur,  la  distance  de  centre  en  centre  soit  de  0"'  067. 

Les  tubes  sont  disposés  par  rangées,  en  forme  de  fiuinronre. 
Qnand  iis  son!  irès-longs,  on  les  supporte  dnns  leur  milieu  par 
une  feuille  de  lôle  (fUj.  i,  pl.  58  ;  fig.  pl.  6i  ;  (ig.  1,  pl.  67  ; 
fig,  3,p/.  71),  attachée  au  corps  cylindrique  et  percée  de  trous  cor- 
respondant Il  ceux  des  plaques  tubnlnires,  mais  laissant  aux  tubes 
UDjeu  (leô  Ô05.  La  longueur  des  lubes  aurait  pour  limite  théo- 
rique celle  qui  ne  laisserait  phis  aux  gaz  chauds  qu'une  faible  tem- 
pérature peu  différente  de  celle  de  re;ui  renfermée  dans  1 1  (  hau- 
dière;  mais  la  longueur  augmente  la  résistanrp  à  |V'coi?l»'inent  et 
nécessite  un  tirage  plus  actif,  elle  auginenh  la  iIhd usion  ei  le 
poids  de  la  machine  entière;  il  faut  donc  s'arrêter,  ddi^  h  pra- 
tique, à  une  limite  qui  laisse  encore  aux  gaz  une  température 
assez  élevée  dans  la  boite  à  fumée. 

Voici,  h  cet  égard,  l'opinion  de  MM.  Brunei  et  Gooch,  exprini^'c 
dans  un  rapport  adressé  récemment  aux  commissaires  chargés  p;ir 
le  Parlement  de  faire  une  enquête  sur  le  chemin  de  f*'r  df  Bir- 
mingham :  «  Dans  les  (  hrinins  h  voie  de  1»  ;rO,  on  a  (  fierchf  à 

<  compenser  l'inconvénient  de  ne  pomoir  donrifr  ufie  prande 
«  largeur  à  la  hoîte  h  feu  par  iinr  ;iii^inr'[ii.iiion  dp  longuem  de 
«  la  chaudière;  mai?  c'est  une  erreur  noue  qu'on  y  gagne  de 
«  la  puissance,  car  nous  avon*^  ^xpénincnt*'  (jn'il  suffirait  que  la 
«  superficie  totale  des  tuyaux  lut  égale  à  environ  dix  à  onze  fois 

<  la  surface  de  la  boîte  n  feu  pour  que  ces  tubes  atiandnnnassent 
€  il  l'eau  de  la  chaudière  tnufp  la  chaleur  engendrée  par  la  boîte 
«  à  feu;  et  si  en  adoptant  ia  proportion  que  nous  indiquons,  il 
•  passait  encore  une  quantité  de  chaleur  de  quelque  imporlance, 
€  il  vaudrait  mieux  ,  pour  y  remédier,  augmenter  le  nombre  des 
€  tubes  que  les  allonger,  car,  dans  le  premier  cas,  on  arriverait 

'  €  au  résultat  par  l'augmentation  de  la  section  d'écoulement,  tandb 
«  que  dan*^  l'anire  on  serait  forcé  d'augmenter  la  contre-pression 
c  pour  obtenir  le  vide  nécessaire  dans  la  boite  à  Anni-e,  vide  qui, 
€  dans  tes  nouvelles  machines  à  longues  chaudièi  es,  s'est  élevé  à 
«  environ  0"  i7  de  hauteur  d'eau,  tandis  qu'il  n'excède  pas  0*  12 
«  à  0"  lo  dans  ies  mactiiues  du  Greai-W  etttero.  > 
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laîtoB ,  dofijl  on  tfûjlii»  en  tii^ ,  qq^  Ton  ditcé  (U  1q$ 

sufiej^tjQA  |H»rd8,  smjt  yi^  largeur  de  S?."".  MM.  Çmre^ 
pènei  fils  ont  appliqué  à  la  poé^tion  et  an  cii^^ra^  dè^^tube^ 
119^  inaèhiBe  ttis^ple  qui  a  produit  4e  trÈ^-uotabl^  écopipiiei 
«ur  la  dépense  de  ipain-d'cBOvre.  L^s  tubes  soudés  raçoiveo^  leur 
fiione  d^tive  pas  iqie  ^prle  de  tirage  au  hauc.  û»  soude  qu^- 
qucï^ia  par  agra(fe|  en  ^écoiynut  m  les  depx  bords  des  flspjN)^^ 
de  dflfil9  qui  eutreut  tes  u)^  ffaws  kss  autres.  Les  tubes,  9piii^  i% 
HiHtanit  liant  eisajréa  ^  des  piessions  <l!eda  à  ^  a|qtovfai|%* 

Augleiene,  ou  fabiiqiiedes  tubes  sans  soudure  pat  ^njfeiV 
;  inai4  ^  iMthPdfi'f  présente  l'avaulsce  d'uue  fid^Àea- 
tiff)  |jlM»  r4KM]%et  pe^t  avoir  pour  iueonvénieuf  4*altéref  laoobé» 
sion  du  métal  et  de  nuire  \  la  conservation  des  tubes. 

4vi9tdo  terminer  |se  a  rapport  au:(  Uibe%  nous  dirons  un 
mot  4es  viroles  récempiept  «inaginées  par  M*  tepiattre.  £Ues  «oiit 
f^bfi^iéeii  au  mojeu  de  petites  bandes  d*ac|er ,  bm|i^  f^usut 
|é  pntlil  SPH^  doit  avoir  défluitivement  la  virole;  e^  bandes,  equ- 
Dé^i  ^  I|  eisaiUu,  sont  cMuffées  au  route ,  enroulées  si|r  up 
pumdilii  et  reçoivent  leur  dernière  Â»nue  dans  une  matrice  qqî 
liPPFO^e  les  deux  estréoiités  ;  il  est  inutile  de  les  tourner,  att^dv 
^*«|]es  viennent  h  bi  fqnne  voulue,  et  par  suite  elles  peuvent  ftre 
%^nqtté^  à  w      phis  bas  que  les  viroles  ordinaires. 

I  t.-ClHHMIèiC«. 

La  obandjprp  enveloppe  compklenjont  le  foyer  et  <;e«;  (iihes;  f^lle 
rpnf'Tim'  Timii  qui  produit  la  vnpeiir  «a  la  vap^^ir  proiluiu'  ;  elle  est 
rnnstniito  ou  entier  en  tôle  de  fer.  Elle  (  iiiii[io<;p  toninurs  de 
d»Mi\  pariit  s  qui  ne  présentent,  d'une  machioe  à  l'autre,  que  des 

■ 

différences  de  forme  peu  importantes.  ^ 

I*  BoiTB  A  FEU  nTtaiBouB.  —  L^ouveloppe  extérieure  4e  la 
boite  à  liBii,  qui  receit  dans  le  lang^  des  pratieieus  le  nom  de 
boite  à  fini  Ultérieure,  épouse  evactemont  k  sa  partie  «féfifwt  ut 
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oiùytnoA  ij  forme  de  h  boîfe  à  feu.  Nous  avons  déjà  dit  (  ommenl 
elle  se  r;iîi,if  liait  à  C('U<;-ci  à  sa  base  iDft'rieiire  ,  et  ("uuuijeiil  ses 
p.uoi>  i»laiK'à  «  taieul  soutenues  contre  l'effort  Uù  à  la  feiision  de 
la  vapeur,  au  uioyen  d'entretoises.  L'espace  coinpri>  entre  les 
dçux  boites  à  fen  e>t  néocssairernent  três-restreint,  enr  l'enveloppe 
o:^térieure  ne  pcui  pas  faire  siillie  sur  les  loiigcrous  du  châssis 
lorsqu'il  est  intérieur,  ou  vumr  loucher  les  roues,  lorsque  le  châssis 
est  extérieur;  le  foyer,  d'un  autre  rôt*',  doit  avoir  toute  la  largeur 
possible.  On  ne  siiirail  douner  sans  uiiwjnient  moins  de  0"  080 
de  largeur  à  la  couche  d'eau  qui  baigne  la  boîte  à  feu  intérieure; 
noe  dimension  trop  restreinte  rendrait  diflicile  le  niouveinent  de 
circulation  de  Tenu  qui  se  renouvelle  et  de  la  vapeur  qui  se  dégage  ; 
^  pourrait  se  faire  des  chambres  de  vapeur  qui  compromettraient 
l|  conservation  du  !<  ver. 

La  partie  supérieure  de  reu\!*li)])pc  du  fo}er  affecte  des  formel- 
diverses.  La  dispusiuon  la  plus  simple  consiste  à  donner  à  la  parue 
cylindrique  un  diamètre  égal  k  la  largeur  de  la  boite  à  feu  exté- 
rieure et  à  terminer  celle-ci  par  un  demi-cylindre,  qui  est  le  pro- 
lonfçeraent  du  corps  cylindrique  ;  celui-ci,  sur  s-i  denu-circonfé- 
rence  inférieure,  se  raccorde  avec  la  paroi  antérieure  de  la  hnîte  à 
feu  extérieure  qui  est  embonJie  à  ceteflet;  la  paroi  postérieure  de 
celle-ci  s'élève  verticaleui' nt  ju^tju'à  la  rencontre  du  demi-cyliû<ire 
et  elle  a  ses  bords  rabattus  en  tbrme  de  cornière  pOMT  lui  servir 
d'attache  (/îy.  2  et  3,  pl.  7,  et  fiy,  1,  2,  pl.  8  ). 

line  disposition  un  peu  moins  simple  et  plus  anriennanent  em- 
ployé»^, consiste  à  donner  au  corps  cylindrique  un  diamètre  nota- 
blement inférieur  à  la  largeur  de  la  boite  à  feu  extérieiurc^  k  recou- 
vrir celle-ci  d'un  demi-cylindre  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand 
que  celui  du  corps  cylindrique ,  qui  s'y  rattache  par  une  double 
cornière  (/*[/.  1 ,  pl  f»;  fig.  1 ,  pl.  0;  fig.  i .  pi  7).  Le  choix  k 
Éaire  entre  ces  deux  lormes  déi)end  de  la  position  et  de  la  dimen- 
sion des  roues  ;  on  donne  au  corps  cyhndrique  le  plus  grand  dia- 
inetre  possible,  et  si  l'on  n'est  pas  gêné  par  les  roues,  on  évase  h 
boite  à  fctï  extériiMjrt^  rt  le  fover  intérifiir ,  de  telle  sorie  que 

aHfHj^  ai^  au  p^lppd  u^e  lairgeiu:  à  ^  pr^  èg/àù  au  diajti^lre 
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corps  cylindrique;  si  les  roues  ont  un  trop  grand  diamètre  et 
rendent  cet  évasement  impossible,  on  donne  k  la  boite n  feu  exté- 
rieure, dont  les  parois  restent  verticales ,  une  largeur  égale  à  celle 
du  corps  cylindrique  ;  on  perd  quelques  tubes,  mais  Fensemble  de 
la  disposition  de  la  chaudière  présente  toujours  un  grand  avantage 
pour  la  capacité  du  réservoir  de  vapeur.  Ces  deux  disposilifin<^  ^mt 
indiquées  sur  les  fîg.  \,pl,&ei6  d'une  part,  et  les  fig,  2, 3,  pl.  7, 
et/i^.  1,  %pL  S,  deTautre. 

Une  troisième  forme  a  été  très- «souvent  employée ,  nais  on  y 
lenoncc  génératement;  elle  a  été  introduite  par  ste|)Iienson  et  est 
restée  longtemps  comme  le  signe  caractéristique  des  machines 
construites  sur  ses  plans.  £Uc  s'obtient,  fig.  1,  pl.  5 ,  en  proton- 
géant  les  faces  verticales  de  la  boite  extérieure  jusqu'à  la  hauteur 
de  l'aréte  supérieure  du  corps  cylindrique,  en  les  raccordant  deux 
h  deux,  les  liKes  latérales  entre  elles,  et  la  face  d'avant  avec  cdie 
d'arrière,  par  des  portions  de  surfaces  Qrlindriques  qui  se  coupent 
en  arc  de  cloître.  Il  résulte  «le  cette  construction  une  capacité  n<;see 
considérable  qui  sert  de  dôme  de  prise  de  vapeur.  On  désigne 
coimnuoément  ces  chaudières  sous  le  nom  de  chaudières  à  dàme 
carré. 

Lorsque  la  boîte  à  feu  extérieure  est  recouverte  par  un  demi- 
cyKndre,  la  partie  supérieure  de  sa  paroi  d'arrière  est  reliée  avec  la 
partie  sapériewe  de  la  plaque  tubulaire  de  b  botte  à  fumée  par  des 
tirants  en  fer  qui  sont  nécessaires  pour  empêcher  la  pression  de 
déRmner  ces  parties  planes.  Dans  ki  chaudière  à  dôme  carré,  indé- 
pendamment de  ces  tirants ,  il  est  nécessaire  de  mettre  d'autres 
tirants,  qui  relient  les  parois  latérales,  dans  la  partie  comprise  entre 
le  dernier  rang  d'entrdoises  et  la  naissance  du  dôme  ii  quatre  pans 
cylindriques.  En  outre,  les  constructeurs  se  sont  toujours  atta- 
cîiés  à  consolider  le  dôme  lui-même  par  de  forts  tirants  allant 
d'une  paroi  à  la  paroft  opposée  et  par  des  tirants  obliques  ;  cette 
ownpheation  d'armatures  est  inutile,  car  le  dôme  résultant  de 
rinterseclion  de  deux  surfaces  cylindriques  à  base  dradaire 
résiste  tout  autant,  de  .hiinonéme,  à  la  preasiofi  qu'un  cylindre 
on  qoTune  sphère;  les  armatures  devraient  sTarrfiler  à  la  nai»i 


siDoe.  Oo  Knonee  k  cette  forme  «  pane  que  le  poids  du  dôme 
et  de  ses  matures  augmente  le  poids  à  Farrière  ;  robjeetioo 
est  sérieuse  lorsque  les  trois  essieux  sont  Intercalés  enU%  la 
boUe  à  feu  et  la  botte  à  fumée  :  il  y  a,  dans  ce  cas,  un  poids 
trop  considérable  en  porte^-liinx ,  qui  nuit  k  la  bonne  répartition 
de  la  dutrfe  sur  les  essieux;  mais  cette  objectioo  n'existe  plus 
lorsque  la  troisième  paire  de  nues  est  reportée  à  l'arrière ,  et  celte 
forme  de  chaudière  reste  avec  Pavantage  d'augmenter  considéra- 
blemeot  It  capacité  du  réservoir  de  vapeur  ;  elle  deviendrait  surtout 
avantageuse,  si  fon  consolidait  les  parois  planes  par  un  système 
d'armatures  analogues  à  celles  qui  sont  appliqué»  sur  le  cid  du 
fojer,  de  manière  à  rendre  rintérieur  de  la  chaudière  accessible 
peur  la  visite,  le  nettoyage  et  les  réparations.  Cette  disposition  a 
été  appliquée  avec  succès  par  M.  C.  Pokmceau.  pour  remplacer  les 
tirants  qui  vont  de  la  paroi  postérieure  de  la  boite  à  feu  à  la  plaque 
tabulaire  de  la  boite  à  feu  ;  ces  parois  planes  sont  consolidées  an 
moyen  de  cornières  (fig.  a,  pl.  7). 

9»  Corps  ciLoomtoi».— Le  corps  cylindrique  se  compose  de 
feuilles  de  tOlé  assemblées  au  moyen  de  rivets  à  recouvrement  les 
unes  sur  les  antres  {fig,  I,  pl,  Het  6),  ou  réunies  par  des  bandes  de 
tdle  rivées  sur  le  bord  de  chaque  feuille  i ,  pi.  ISS  el  64). 
Ainsi  que-nous  l'avons  dit,  on  assemble  le  corps  cylindrique  avec 
la  belle  è  feu  extérieure  au  moyen  de  cornières;  quelquefois  on  a 
préparé  la  plaque  antérieure  de  celle-ci  en  y  découpant  un  cerde 
d^un  diamètre  plus  petit  que  le  corps  cylindrique,  et  en  repOÊumni 
les  bords  du  trou  ainsi  obtenu,  de  manière  à  former  sur  tout  son 
pourtour  une  safllie  cylindrique  h  laquelle  s'attadie  le  cylindre; 
les  bords  de  cette  plaque  sont  également  repouseés  pour  servir 
d'attache  aux  parois  fattérales  de  Tenveloppe  du  feyer.  —  Cette 
construction  est  dispendieuse  et  d'une  «xéeution  dilBciie;  cepen- 
dant la  qualité  de  nos  tAfes  au  bois  permet  d'en  faire  l'appticatton. 

Le  corps  cylindrique  se  rattadie,  au  moyen  d'une  cofnière,  avec 
la  plaque  tabulaire  de  la  boite  è  (tamée  dont  la  largeur  excède  son 
diamètre.  U comièfe doit  être  feite  en  fer  de  première  qnaUtéet 


assiijt  Kie  trè?i-&ôli<iem«nl,  à  cause  des  tirailli^o^litt^  ^V'QCfiasipqoç 
la  dilatatiqn ,  e|  de  la  piti^e  qu  éj^irouve  c«Uq  jKUCUfi^  de  Iji  ct^)i^. 
di^re. 

Noms  indiquerons  plus  loin,  cri  des  pr^'^rriptions  ré^le- 

rijeûtairvs,  les  éi)aisseur;>  que  doivent  j  i  ■semer  les  diverses  parues 
(le  la  chaudière.  Sa  longueur  est  réglée  sur  celle  des  luUis.  Le 
dianiètro  dépend  de  plusieurs  éléments;  il  doit  être  ré^ip  sur  la 
largeur  de  la  boite  à  feu,  dans  quelques  cas  suc  celle  de  s(yi  epv^ 
lofipf  extérieure;  lorsque  ressorts  de  suspension  sont  placés 
au  (ir-Niis  du  châssis,  copuiie  on  le  verra  plus  loin ,  et  qu'en  même 
tçnips  on  vent  éviter  d'exhausser  ia  chaudière ,  le  diamètre  du 
corps  cylindrique  se  trouve  limité  par  leur  écartemeot.  Quelques 
çoQstructeurs  ont ,  dans  le  but  de  reniédieT  à  cet  iqçQnvéoieDt, 
ovalisé  te  corps  cylindrique,  en  donnant  aux  deux  ax^  une  diiïérence 
de  0"^  06  au  ni^aximum  ;  il  convient,  dans  ce  c.is,  quoique  dans  cer- 
taines machines  on  se  soit  dispensé  de  (  (  Lie  précau^joiK  de  placer 
au-dessus  des  tubes  des  tinmis  horizouta^ix ,  pour  empêcher,  sinoB 
la  rupture,  du  moins  la  déformation  de  la  chaudière  et  la  fatigue  de 
ses  asserablap;e.«î.  —  Le  diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 
est,  au  miniimim  ,  de  0™  Oo  à  0"»  97;  il  n'a  p  i>  lUsquMci  dépassé 
i""  dans  le$  i«4ciii»âs  faites  pour  luîs  qhe^iua^  à  peiite  bt^m 
4e  voie. 

Pour  éviter  autant  que  possible  la  d<^perdiuon  de  la  chaleur,  on 
enveloppe  le  corps  cylindrique  Ue  ia  chaudière  de  matières  p^u 
conductrices.  iiahiUielIement,  on  met  une  première  couveruire  ^ 
l^ûs  feutre ,  et  par-dessus  des  4ouves  en  bois  de  sapin  ou  d'aca- 
jou maintenues  par  des  cercles  en  fer  feuiUard  et  assinnblees 
entre  elles  à  rainure  et  languette  {lig,  '6  et  A,  pl.  fi2  cf  68  ).  On 
arrive  maintenant  à  placer  directement  sur  la  tôle,  en  ayant  cepen- 
dant soin  de  laisser  entre  deux  une  couche  d'air  de  40  à  iS""**, 
des  douves  en  bois  enfermées  dans  une  enveloppe  en  tôle  mince. 

La  boîte  à  feu  extérieure  est  recouverte  de  la  mérne  manière, 
mais  on  doit  recouvrir  en  tôle  seulement ,  (mite  la  partie  qui  est 
inférieure  à  la  plate-forme  dit  met , ancien  ei  qui  peut  ^tre  atlninlf 
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^  Pfi^BtB  KT       ï>'WHit^.  —  La  fforifi.  est  ^  fonpe  otTal^ ,  le 
trou  qu'elle  fepie  e$t  pçrcé  à  travers  le^  (>^ûis  eltérie^ç^ 
(jeux  bo}l|es  à  f<W  i  Qui  spnt  reliées  par  un  9ns^^  ep  |i^r  fecgé  e( 
ac.s  eatietoise$  qui  traver^oi  l'épaisseur  de  cet  anneau.  ^Ite  esi 

p  lôle  de  0"  (il  d'épaisseur,  et  garnie  inuîrieureineut  d'une  autre 
pLiqiie  qui  en  est  maintenue  ù  Û""  ÛG  ou  û"  07  de  distance  par  les 
tiges  de  fer  qui  la  supportent;  cette  plaque  reçoit  l'action  directe  du 
feu,  concourt  à  enipêchei'  iù  refroidissement  et  conserve  la  porUî.  La 
peiU;  n  ika^  ptinluic.s  qui  s'appliqueut  sur  dt  ux  gonds  fixés  sur  la 
chaudière;  elle  a,  en  outre,  un  lo<iu(:t^'au  en  acier  trempé  qui  s'engag^^ 
dans  uae  gAchù  hxci;  à  la  cliaudiére.  line  cliuiuiUtc,  doiu  l'i  Ntré- 
mité  est  à  la  main  du  mécanicien,  lui  sert  à  levcF  le  lequeUiau  el 
en  liKJue  temps  à  tirer  la  porte,  qu'il  iepoiisse  avec  son  pied  pour 
la  1  d^ei  nier  ;  le  l^queteau  ijUiriQe  ressort  ou  bie|)  es^|  i|<j|iu^H  par 
un  ressof ^ 

On  dispose  gëuéralcuieiii  une  iôIp  en  fonrm^  irMiivint  au-dess.us 
de  U  pvi'b'.  |ioiir  empéclier  la  iUmuii:  de  luoiUi;!  le  ioii|  de  l'euve^ 
loppe,  et  [K)ui  préserver  le  mécanicien  de  la  rhaleur  qui  rayoi^)^ 
^  foyer,  lorsque  celte  porte  est  nuvcrl»'  ru  st;t(iniiii('iiiei)l. 

U  [)orte  est  pi^icée  àû"^  iO  ei^viroit  au-dessus  de  la  pt^^^^k^rp^^, 
%lk  a  liabituellewenl  0"  35  sur  O»  27  d'ouverture. 

Le  trou  d'homme  sert  à  La  visite  «  t  à  ia  réparation  de  la  c)iau- 
dière,et  plus  sj^écialeiBcnt  pour  le  régulateur  lorsqu'il  est  inférieur; 
il  est  placé  au-dessus  ou  près  de  celui-ci.  Il  consiste  souvent  dans 
le  dôme  de  prise  de  vapeur  lui~iuéiue  ,  qui  se  démonte  a  un  ou 
nu  me  deux  points  de  sa  hauteur  (  (ig.  \  ^  pl.  1  ).  Dans  les  ma- 
chines à  dôme  carré,  il  est  elliptique  et  bouché  par  un  dûque  en 
fOQte  4  fermeture  autoclave  i^-  i*  pi- 

4°  BoiT^  A  FtJMÉE.  —  La  botte  à  fUmée  afliecte  la  même  forme 
que  l'enveloppe  extérieure  de  la  hotte  à  feu  ;  seulement ,  elle  ne 
descend  pas  aussi  bas  que  celle-ci  ;  elle  est  fermée,  au-dessous  du 
corps  cylindrique  de  la  chaudière,  par  une  paroi  plane,  ou  mieux 
par  un  demi-cylindre  qui  forme,  avec  ia  partie  su|)éricure ,  un  cy- 
lindre complet.  Dans  les  anciennes  machines  à  cylindr^  i&(éf^ur» 


—  1<»  — 

et  à  tiroirs  en  rtcssns,  la  ho\\e  à  fum^e  se  prolongeait  ^  f.i  i»artip 
inférieure  et  elle  eiiveloppail  eoinpli  (•  ment  les  cylindres  jKjtn  leur 
servir  de  support.  La  paroi  posiérieure  est  formée  par  la  plaque 
tubulaire;  la  paroi  antérieure  est  percée  d'une  large  ouverture 
fermée  par  une  porte,  servant  au  nettoyage  et  à  la  réparation  des 
tubes»  du  tuyau  de  prise  de  va[>eur,  du  tuyau  (ré('ha()penieiit,  etc. 

La  forme  et  les  moyens  de  fermeture  de  la  porte  sont  assez 
variables ,  elle  est  ou  rectangulaire  et  a  deux  liatlants  ,  ou  circu- 
laire avec  charnière  verticale,  ou  demi-circnliure  ivpc  charnière 
horizontale.  Dans  les  deux  derniers  cas,  elle  ferme  moyen  de 
phisieurs  verrous  intérieurs,  commandés  par  une  manette  coiti- 
mune  ;  dans  le  premier  cas,  la  fermeture  se  fait  au  moyen  d'une  barre 
fixée  à  l'une  des  portes  et  (jui  s  agiaffe  sur  l'autre  au  moyen  d'nn 
verrou  de  forme  spéciale.  Dans  tous  les  cas,  la  porte  doit  fermei 
exactement,  pour  ne  pas  laisser  des  rentrées  d'au  nuisibles  au  ti- 
rage ;  aussi  l,i  fi  il -on  appliquer  ordinairement  sur  un  fer  de  cornière, 
en  saillie,  qu'on  peut  dresser  et  qui  a  encore  l'avantage  de  consoli- 
der cette  partie  de  la  boîte  à  fumée  et  de  rem|)êcher  de  se  voiler 
sous  l'action  de  la  chaleur  {fifj.  i,pL  î>).  Quelquefois,  pour  i'ni[H- 
cheria  porte  de  se  détonner  par  Taction  de  la  chaleur,  la  doiilile 
d'une  plaque  maintenue  à  quelque  disunce,  comme  po  ur  la  porte 
du  foyer.  La  paroî  antérieure  de  la  boîte  à  fumée,  lorsque  la  porte 
ne  démasque  pas  entièrement  la  plaque  tubulaire,  est  percée  k  sa 
partie  supérieure  d'un  trou  qui  sert  à  l'introduction  et  à  l'enlève- 
ment de  la  partie  du  tuyau  de  prise  de  vapeur  qui  est  à  l'inté' 
rieur  de  la  chaudière, 

f.es  parois  latérales  et  le  dessu>  de  la  boite  à  fumée  sont  d'une 
seule  feuille  de  tôfe,  fixée  sur  les  autres  parois  au  moyen  de  cor- 
nières. —  Le  fond  de  la  boite  à  Iuhk  lorsque  le  dessous  est  libre, 
par  exeujple,  dans  le  cas  des  maeliines  cylindres  extérieurs,  ou 
des  cylindres  intérieurs  entièrement  envelop|»es,  esl  percé  d'un  trou 
qui  sert  à  vider  les  cendres,  et  qui  est  fermé  par  une  petile  porte  à 
coulisse  ou  h  charnière.  La  fermctin-e  de  eetle  porie  doit  être  faite 
avec  b(';)!M  fsnp  de  som,  car,  aussitôt  qu  elle  s'ouvre,  le  luage  est 
iorteoient  diuuuué. 
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La  piaqiit'  tl(  s  iiiIm  s  ,Ioi[  avoir  ;W*énilroit  des  tubes  0""  Oi."  à 
01f>  d'épaisseur  ;  1rs  iiitrr's  parois  ont  de  0"'  OOo  à  0'^  OOH 
d'épaisseur.  —  IjtiMjue  les  cvlindri^s  suiil  inléricms,  la  plaque  tiî- 
buiaire  et  soiivf  lU  iiussj  celle  de  la  porie  se  prolougeni  à  la  {)artie 
inférieure  pour  scimi  de  support  aux  cylindres  {fig,  i,  pl.  64).  La 
boîieà  fumée  s  use  viU'  pnr  l'nction  snuulianee  des  ^az  chauds  el 
Je  la  vapeur  d'eau  ;  au  boul  de  mx  à  sept  années  elle  e:>t  détruite 
par  roxydalion  ;  il  est  donc  néress;ure  de  u'euiployer  {)Our  la  cou- 
stnictton  que  des  matériaux  de  bonne  qualité,  si  l'on  tient  à  en  as- 
surer la  conservation. 

Les  dimeusions  de  la  boîte  à  fumée  doivent  être  en  principe  aussi 
restreintes  que  possible,  car  l'effet  immédiat  du  tirage,  produit  par 
réchapfM'iuent,  est  de  dilater  l'air  compris  dans  sa  ca[>acité  ;  cette 
raréfaction  étant  opérée  par  suite  de  la  diminution  de  pression  qui  en 
estlîi  conséqueiK  e,  les  j^az  chauds  qui  remplissent  les  tubes  et  à  leur 
Nuue  ceux  (jui  n  inplissent  la  boîte  à  feu,  s'y  précipitent,  pour  faire 
place  à  l'air  frais  que  la  différence  de  pression  fait  passer  à  travers 
la  grille  et  ;\  travers  le  combustible  ;  il  est  évident  que,  pour  une 
Hicrue  action  produite  par  l'échappement  de  la  vapeur  dans  la  che- 
minée, la  dilatation  sera  d'autant  plus  grande,  dans  la  boîte  ik  fumée, 
que  celle-ci  aura  un  plus  petit  volume,  et,  par  suite,  l'appel  de  l'air 
à  travers  le  foyer  sera  plus  i  n  r^^nqne.  Par  le  même  motif,  if  con- 
viendrait de  restreindre,  autant  qii*  possible,  la  capacité  des  tubes 
et  du  foyer,  s'il  n'y  avait  pas  nécessité  de  la  maintenir  très-grande 
pour  obtenir  une  surface  de  chauffe  suffisante.  —  Quelques  con- 
structeurs -^e  sAîii  .'(ppliqués  h  réduire  autant  que  possible  la  capa- 
cité de  la  boite  a  luiuee;  cei)endant,  la  plupart  d'entre  eux  n'ont 
tenu  aucun  compte  des  considtialioîi^  (jui  [n  (  dent;  l'un  d'eux, 
M.  J.-J.  Mever,  de  Mulhouse,  a  eu  l'idée  de  placer  une  phKine  ho- 
rizontide  au-dessus  île  la  rangée  supérieure  des  tubes,  et  de  faire 
descendre  la  cltemitiée  jusipi'à  cette  plaque  qui  est  assemblée  par 
des  cornières  avet  les  parois  verticales;  il  a  appliqué  cette  disposi- 
tion, d»'s  l'année  i84.'5,  h  des  machines  locomotives  ((ui  lui  avaient 
été  cou  111)  iodées  par  le  gouvernement  autrichien,  qui,  à  son  tour, 
l'a  adoptée  pour  le  reste  de  soa  matériel.  Ce  mode  de  construction 
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de  botUi  à  hméé.  n'a  pa?  frappé  jusqu'ici  raiteniion  de  no*^  autres 
fonsirucleurs  ;  elle  vient  d'Ctre  récemment  appliquée  en  Angleterre. 
Indépendamment  de  ta  réduction  de  volume,  il  y  a  plusieurs  avanta- 
ges à  isoler  ainsi  la  partie  supérieure  delà  boîte  à  ftiméede  la  partie 
inférieure,  à  diminuer  la  capacité  de  la  boite  à  liimée  propt^mM 
dite  ;  la  cheminée  se  trouve  notablêmeni  allongée  et  le  tuyâu  d'ë- 
cbàppement  est  raccourci  d'une  quantité  considérable,  tés  jbints 
du  tuyau  de  prise  de  vapeur  ne  sont  pas  altérés  par  l'action  de  Ut 
chaleur  ;  toutefois,  la  pose  de  ta  grillâ  destituée  à  mètik  M»  fllUb* 
mèches  devient  diificile. 

Cheminée.  —  La  cheminée  est  de  forme  cvlin<îiiqiie  ei  Cifio- 
straSte  d'une  seule  feuille  de  tôle  de  004  à  û«  0(»  d'épaisseur  ; 
elle  se  place  sûr  le  soininet  de  la  boîte  à  fumée,  à  tîiqiiélle  04  h 
rattache  pàlr  des  botiTons,  dont  il  faut  avoir  soin  de  placer  les  écrdâs 
èn  ddiors  pour  faciliter  ledéUiontage.  —  La  cheminée  reste  te  plus 
lovent  cyUndiri<iae  jusqu'au  sommet,  et  t'éva^ement  qu'elle  pôrtft 
à  là  inrtîe  supérteore  n'ést  alors  qu'un  ornement  ;  mais  elle  s'éviise 
souvent  à  la  base  sur  une  petite  jjwrtle  de  sa  hauteur  {fig.  i  eî  3, 
pl.  9) ;  celte  disposition,  dont  l'utilité  a  été  souvent  contestée,  tsi 
dépendant  consncr(<e  par  l'expérience,  et  elle  tehd  à  devenit*  géné- 
riàtë  ;  elle  facilite  l'écoulement  des  gaz  et  remédie  en  partié  ^  !%• 
trati^ement  qu'occasionne  le  tuyau  d'^échappement  qui  doit  à*en- 
gager  de  quelques  centimètres  dans  la  cheminée. 

La  bàuiair  de  la  cheminée  est  insufllsaote  pour  exercar  une  ih- 
fluenoe  trèsFmai^uée  sur  le  tirage  ;  elle  ne  pounfait,<kins  aucun  ciiis, 
suffire  à  ene  seule  pour  le  produire,  mais  il  est  essenirel  de  la  rendre 
aussi  lirande  que  possible,  sott  pour  augmenter  le  tirage  constant, 
soit  pour  rendre  plus  efUcace  l'action  du  jet  de  vapeur.—  En  France, 
la  hauteur  des  cheminées  est  généralement  limitée  à  4°  35  au-des- 
sus du  rail,  la  hauteur  normale  des  ouvrages  d'art  étant  de  i"»  30. 
La  hauteur  effective  de  la  cheminée  varie  suivant  la  hauteur  de  ta 
i-haudière  de  l*"  dO  à  2'°  ;  son  diamètre  intérieur  varie  de  33 
à  0""  40.  La  comparaison  des  dimensions,  relevées  sur  un  ^and 
nombre  de  machines,  donne  0,70  pour  le  irapport  de  la  section 
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de  b  clieminée  à  lascctiuii  luîale  des  tubes  garnis  de  leur  virole.  11 
y  a  un  rapport  nécessaire  entre  tes  éléni^^nts,  mais  aucune  don- 
née théorique,  aucune  expérience  ne  peut  servir  de  point  de  dépari 
dans  la  construction,  aii$îîî  remarque-l-ou  des  différences  assez 
marrfnées  d'une  niacinne  à  l'auire;  c'est  15  une  lacune  rejfrettrjble 
qu'il  serait  facile  de  combler  par  quelque^  expérienceâ  peu  coû- 
teuses. 

La  cheminée  doit  être  surmontée  d'un  capuchon  ou  clapet^ 
formé  d'un  disque  de  tôle  mobile  autour  d'une  cbarnière  ûxée  sur 
le  bord  niêiue  de  la  cheminée»,  ou  autour  d'une  tige  verticale,  portée 
par  une  cnipnudine  et  des  guides  fixés  le  long  du  tuyau,  et  se  rat- 
tachant à  ce  disque  par  une  patte  rivée  sur  son  bord. 

i«  Gembbier.  cendrier  a  pour  (èj«l<l*«rite  les  esciit^ 
et  les  morceaux  de  coke  incaiiàesoe&ts  tombant  à  tftvm  It  griHe» 
et  qui,  laneés  viotemmentpar  les  roues,  lorsqu'elles  les  aNdgiMat  ob 
retMBdissant  s«r  le  sol,  peuvent  devenir  la  eause  d'ineeidles,  aoH 
dans  le  train  remorqué  parla  macbioe,  soitsiur  lestatas,  w^tméne 
en  dehors  de  renoemte  du  ebemin  de  fer, — Les  eieuples  d*!»- 
cendles  de  moisBOOs»  de  bois^  de  maisoBs  eoiiviries  en  efaaiuM  soit 
f^uenls.  n  est  plus  diflicife  de  constater  la  eause  des  iaceidies 
qui  se  déclarent  dans  les  trains  en  nardMî  mais  il  y  a  tout  lieu  do 
croire  que,  lorsqu'ils  sont  allumés  par  des  liragments  de  eokeécte^ 
pésde  lamacbioe,  e*est  par  la  friûe^  ces  ftnimenlB  sont  sortis; 
ainsi»  Ton  a  trouvé  des  fragments  de  coke  engagés  dsns  les  pièces  de 
bois  qui  composent  tes  châssis  des  wagons,  et  qui  étaient  en  partie 
carbonisés  à  leor  contact  ;  on  a  recueim  dans  des  coupés  de  voilu- 
res des  (iragments  de  coke  qui  y  avaient  mis  le  feu  et  qui  avaient  des 
dhnensionsphis  grandes  que  le  diamètre  des  tubes.  Un  des  rédac- 
teurs de  ce  livre,  voyageant  sur  une  machine  isolée  de  son  tender  par 
un  videdeO*  i5  à  20  de  laigeur,  a  failli  étreblességrièment  par 
un  gros  morceau  de  coke  inc«idescent  lancé  par  une  des  roues  dTir- 
ilère  de  là  machiné  et  qui^après  s*étra  élevé  verticatoment  à  une  as- 
sez grande  hauteur,  est  venu  retomber  tout  allumé  sur  le  lender. 


On  voit  enfin  souvent  les  fragments  de  coke  s'engager  dm  les 
roues  des  wagons,  et  décrire  des  eercles  de  feu  jusqu'au  moment 
ob  ils  sont  eomplélement  éteints.  Tous  ees  ISiits  prouvent  i  l'évidence 
la  néeeasilé  d'appliquor  des  eendriers  i  toutes  les  maeliines»  pour 
éviter  des  incenifies  qui  pourraient  devenir  la  cause  de  très-graves 
accidents.  Au  point  de  vue  de  la  sécurité,  il  suffit  de  les  disposer  de 
manière i  retenir  les  fragments  de  coke  au  moment  ob  ilstombenlè 
travers  la  grille  ;  on  peut  se  contenter  d'une  simple  plaque  de  téle 
k  bords  relevés,  suspendue  au-dessous  du  foyer. — Mais  il  convient 
d'utiliser  ces  appareils  pour  régler  le  tirage,  surtout  pendant  te  sta- 
tionnement des  machines.  On  ferme  complètement  les  trois  ftees 
d'arrière  et  de  cAté,  en  pratiquant  dans  la  première  une  petite  porte 
qui  sert  à  introduire  un  râble  pour  vider  le  cendrier  lorsqu'on  pique 
ou  jette  le  fto;  on  dispose  sur  te  devant  une  porte  à  cfaaraièrebo- 
riaotttale  que  te  mécanteien  manœuvre  à  volonté,  an  moyen  d'un 
levter  placé  à  sa  main.  Cette  porte  peut  éire  maiMBOvrée  pendant 
ta  marche  pour  régler  te  tinge,  lorsque  la  machine  n'a  pas  de 
toyan  d'échappement  variabte  ;  elte  doit  être  fermée  pendant  tes 
temps  d'arrflt  et  de  stationnement  {fg,  1,  pl.  86  et  6i).  D  convient 
de  ménager  dans  te  Ibnd  du  cendrier  une  aorte  de  trou  d'homme, 
fermé  par  une  plaque  de  tOte  rapportée,  et  qui  permet  de  pénétrer 
dans  le  foyer  sans  qu'on  soit  eb%é  de  démonter  l'appareil  entier. 

Les  cendriers  obligent  à  donner  une  certaine  hauteur  au  fbyer 
au-dessus  du  sol,  car  il  feut  que  leur  embouchure  soit  asses  large 
pour  laisser  affluer  toute  la  quantité  d'air  nécessaire  à  la  combus- 
tion, et  de  phn,  il  feut  qu'ih  restent  eux-mêmes  à  une  certaine 
hauteur  au-dessus  du  ballast.  On  peut  encore  les  appliquer  sans 
diflteulté  lorsque  cette  hauteur  est  réduite  k  0*  88. 

Le  seul  inconvénient  que  présentent  ces  appareils,  c'est  qu'ils 
empêchent  de  jeter  te  feu  rapidement,  en  cas  d'accident  ou  d'avarie  ; 
par  contre,  leur  présence  peut  suffire  pour  prévenir  l'incendte 
du  train,  à  la  suite  d'un  accident  qui  ferait  monter  les  wagons 
sur  ta  machine  ou  qui  ferait  monter  une  machine  sur  un  train 
qifelte  vtendrait  heurter  vlotemment  è  l'arrière.  Quoi  qu'il  en  soit, 
on  ne  doit  hésiler  dans  aucun  cas  à  en  faire  rapplicatioii« 
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s*  Apmbbils  voatL  akhéier  tss  flamhècibs.— On  a  employé  des 
appareils  très-divers,  quant  à  leur  forme  et  àleur  position,  pourarr6* 
1er  les  flammèches  <|uis*écliappeDt  par  la  cbeinioée,et  qui,  bien  qu'  in- 
finiment moins  dangereuses  que  les  fragments  de  coke  tombant  de 
b  grille,  peuvent  en€ore^<06casionner  des  incendies.- La  disposition 
la  plus  coDVOiable  consiste  k  fonner  avec  de  petites  tringles  de  fer 
mêlâtes,  bautes  de  0>>  01  et  phcées  de  cbamp  transversalement  à 
l*aie  de  la  madiine»  une  grille  retenue  par  un  cadre  en  fer,  que 
l'on  assiyeltit  dans  la  boite  à  ftamée,  au-dessus  de  b  rangée  supé- 
rieure des  tubes.  Les  fragments  de  coke,  nàm  très-petits,  qui 
s'échappent  des  tubes,  viennent  frapper  les  barreaux  de  la  grille  et 
sont  rèjetés  au  fond  de  la  botte  à  fbmée,  tandis  que  les  gaz  pasK 
sent  à  travers  la  grille  et  arrivent  à  b  cbeminée.  ^  On  pourrait 
augmenter  l'écartementdes  barreaux  en  les  élevant  de  telb  sorte 
que  les  tubes  ne  puissent  pas  voir  Fespace  compris  au-dessus 
de  b  grine.  n  est  inutile  de  donner  k  b  grille  une  bigeur 
eiaclement  égale  à  celle  deb  botte  à  ftimée,  car  les  escarbilles 
ne  peuvent  arriver  à  la  âieminée  qu'en  vertu  de  b  vitesse  aoquiae 
dans  les  tubes,  et  ne  peuvent  pas  être  entraînées  vers  son  orifloe 
lorsqu'elles  ont  pris  une  direction  diflérente  de  cdb  des  gaa  chauds. 

On  a  imaginé,  en  Allemagne,  un  appareil  très-ingénieux  pour 
arrêter  les  flammèches  de  charbon  de  bote.  Il  est  basé  sur  ce  prin- 
cipe, qu'un  corps  solide,  animé  d'une  grande  vitesse,  continue  à 
suivre  sa  direction  initiale  pendant  un  certain  temps  lorsque  b 
force  qui  le  sollicite  a  cessé  d'agir,  tandis  que  les  gaz,  à  nûson  • 
même  de  leur  faible  masse,  peuvent  éprouver  des  changements  de 
dfraetion  très-brusqu&s  ;  l'appareiJ  opère  un  véritable  départ  golre 
les  flammèches  et  tes  produits  de  la  combustion. 

d<*  Racismis.— Les  registres  sont  destinés  à  fournir  un  moyen 
de  modérer  te  tirage  pendant  b  marche;  ib  consfetent  en  un  trou 
percé  sur  te  côté  de  b  botte  à  ftunéeet  fermé  par  une  valve  que  te 
mécanicien  bit  glisser  dans  ses  guides  au  moyen  d'une  tige  dont 
rexirémitéestàsa  mam.  Lorsqu'on  ouvre  te  registre,  le  tirag!e  de 
b  cheminée  fait  entrer  l'air  extérieur  dans  b  boîte  à  lUmée  ;  te  vide 
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ne  s'y  fait  plus  ou  s'y  fait  moins  complètement,  et  l'a()|)el  de  l'air 
ù  travers  la  iii.isî,o  de  coinbuslilile  n'a  plus  lieu  ou  se  trouve 
amoindri.  On  dunn(3  habituclleineul  au  registre  unique,  (jue  porte 
chaque  machine,  une  ouverture  deO" 25 sur  0"»  20  (fig.  i,pl.  ïïl). 

On  emploie  ji^énôralement  daiis  les  marhines  du  Great-Western, 
pour  modérer  le  tirage,  un  appareil  en  fonne  de  persiennes  ou  de 
jalousie,  placé  devant  les  tubes,  dans  la  boîte  îi  ftimée.  Cet  appa- 
reil fonctionuc  en  couvrant  les  tubes,  en  tout  ou  en  partie,  selon 
Fin  cil  liaison  qu'on  donne  aux  lames  de  tôle  qui  forment  ia  jalousie 
et  qni,  d'ailleurs,  peuvent  découvrir  complètement  les  tubes  quand 
le  tirage  doit  être  porte  à  son  maximum. 

■  4°  Soupapes  de  suheté. — On  place  deux  soupapes  sur  chaque 
machine,  pour  donner  issue  la  vapeur  lorsqu'elle  se  forme  en 
excès. — Les  fig.  1,2,  3  et  i,  pl.  10,  représentent  la  disposition  la 
plus  généralement  adoptée.  Les  deux  soupapes  sont  placées,  l'une 
I  côté  de  l'autre,  sur  un  siège  coinnuin  qui  porte  en  même  temps 
le  sifflet  d'alarme  ;  cependant,  il  arrive  assez  fréquemment,  et  cette 
disposition  est  du  reste  ronforn)e  aux  prescriptions  réglementa  ires, 
que  les  deux  soupaj)es  sont  isolées,  l'une  étant  placée  à  l'avant, 
l'autre  à  l'arriére.  La  soupape  est  formée  d'un  disque  en  bronze, 
portant  une  queue  mobile  dans  un  guide,  et  reposant  sur  son 
siège  par  une  surface  conique  d'une  très-petite  étendue.  sou- 
pape est  pressée  par  me  lige  qui  s'appuie  sur  son  centre,  et  qui 
est  pressée  elle-même  par  un  levier  à  l'extrémité  duquel  a^ii  un 
ressort. 

Cette  disposition  de  soupape  exige  une  très-grande  exactitude 
dans  le  montage,  car  si  la  tigtî  exerce  une  poussée  oblique  sur  le 
disque  de  la  soupape,  celle-ci  ne  se  lèvera  pas  également,  et  il 
audra  souvent  tme  surcharge  considérable  pour  l'empêcher  de 
perdre.  Il  y  aui  .ui  tout  avantage  à  appliquer  aux  soupapes  de  ma- 
chines locomotives  le  système  de  M.  Cliaiissenot  aine,  qui  consiste 
à  placer  le  point  d'appui  de  la  tige,  qui  Uansmel  la  charge  du 
levier,  au-dessous  de  la  zone  de  contact;  la  fermeture  est  beau- 
coup plus  exacte  à  degré  égal  de  perfection  dans  le  montage. 
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La  chaîne  du  levier  ne  peut  pas  être  établie  au  moyen  de  poids  ; 
on  se  sert  d'un  ressort  auquel  on  s'est  habitué,  dans  la  pratique,  à 
donner  le  nom  de  balance.  Parmi  les  dispositions  diverses  qui  ont 
été  adoptées,  la  plus  convenable  est  celle  que  représente  la  fig.  i, 
pl.  10.  Un  ressort  à  boudin,  enfermé  dans  un  cylindre,  est  attaché 
par  son  extrémité  inférieure,  au  fond  de  ce  cylindre  qui,  lui-même, 
e&t  fixé  à  la  chaudi^re  ;  l'extrémité  supérieure  du  ressort  est  atta- 
chée à  une  ti^c  laraudéc,  traversant  un  œil  qui  termine  le  levier 
de  la  soupape,  et  arrêtée  par  un  écrou;  en  manreuvrant  cel  écrou, 
en  lendou  l'on  détend  à  volonté  le  ressort,  et  l'on  donne  au  levier 
la  charge  qui  corresfiond  à  ses  dimensions,  à  celle  de  la  soupape  et 
à  la  limite  de  tension  que  la  vapeur  ne  doit  pas  dépasser  dans  la 
cbaudière.  Le  ressort  à  boudin  peut  être  attaché,  par  sa  partie  su- 
|>érieure,  au  cylindre,  et  se  relier  h  la  tige  par  son  extrémité  infé- 
rieure ;  sa  tension  au{,nnente  alors  par  compression.  La  tige  qui  tend 
le  ressort  porte  un  index  qui  glisse  dans  unp  rainure  pratiquée  sui- 
vant une  arête  du  cylindre  enveloppe,  à  la  surface  duquel  est  tracée 
récheliç  des  pressions.  L'emploi  des  balances  a  l'inconvénient 
d^augmenter  la  charge  des  soupapes  au  fur  et  à  mesure  qu'elles 
s'ouvrent  pour  livrer  passage  à  la  vapeur  ;  on  a  tâché  d'y  remé 
dier  en  augmentant  la  longueur  des  balances,  de  manière  h  aug- 
menter la  longueur  des  divisions  de  l'échelle;  cependant,  l'expé- 
rience démontre  que.depuis  le  moment  où  les  soupapes  conimeiiccnt 
à  souffler  jusqu'à  celui  où  toute  la  vapeur  produite  s'écoule  libre- 
ment, le  nianomèlrc  monte  de  près  d'une  atuiospliere.  Pour 
remédier  à  cet  inconvénient,  il  conviendrait  d'emi»loyer  la  seconde 
disfMjsition  <|ue  nous  venons  d'indlipier,  en  donnant  une  tension 
initiale  de  8  à  i  atmosphères,  de  telle  sorte  que  toute  la  course 
disponible  dans  renvoloppe  correspondit  aux  augmentations  de 
pression  qui  auraient  lifMi  à  partir  de  cette  limite  inférieure.  (Jn 
arriverait,  de  cette  manit're,  à  rendre  beaucoup  plus  libre  l'ouver- 
ture des  soupapes,  lorscpie  la  limite  de  tension  serait  atteinte. — 
Nous  reconmiandons  aux  constructeurs  l'étude  de  cette  ujodilica- 
lion  qui  est,  du  reste,  destinée  à  prendre  place  dans  les  prescrip- 
tions administratives»  pour  les  chaudières  de  locomotives  Uint»rées 
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à  frès-haute  pression.  — On  a  souvent  signalé  l'inconvénient  qu'il 
y  avait  h  fendre  le  cylindre  enveloppe,  par  une  rainure  qui  donne 
passage  au  style  ;  l'eau  et  les  ordures  entrent  dans  ce  cylindre 
et  finissent  par  ^rêner  le  jrii  du  ressort;  il  convient  de  modifier 
cette  disposition,  en  aUculiaiii  la  iigu  supérieure  au  cylindre  enve- 
loppe, et  en  attachant  le  ressort,  par  sa  partie  inférieure,  à  ce  cy- 
lindre, et  par  sa  partie  supérieure,  à  une  tige  fixée  sur  la  chaudière, 
qui  porte  elle-même  les  divisions. 

Nous  indiquerons  plus  loin,  en  examinant  les  mesures  de  sûr^ 
réglementaires,  quelles  sont  les  dimensions  adoptées  pour  les  sou- 
papes et  le  mode  de  calcul  adopté  pour  déterminer  leur  charge. 

Il  convient  de  disposer  sur  la  tige  qui  relie  le  ressort  h  boudin  à 
l'extrémité  du  levier  de  la  soupape  un  arrêt  qui  limite  la  chaiige 
que  le  mécanicien  peut  donner  à  la  balance  au  moyen  de  l'écrou , 
afin  d'éviter  que,  dans  un  moment  donné,  pour  surmonter  un 
obstacle  accidentel  ou  entralDer  un  convoi  trop  lourd,  Il  ne  sur- 
charge la  soupape. 

5°  Manomètres.—  L'utilité  de  l'application  des  manomètres  aux 
machiDes  locomotives  est  incontestable  ;  mais  i'impefffiaetioii  des 
appareils  employés  jusqu'à  ce  jour  a  été  un  obstacle  à  ce  que  Ton 
obtint  de  ces  instruments  tous  les  services  qu'ils  peuvent  rendre  ; 
ce  n'est  r]ue  par  un  entretien  minutieux  que  Ton  peut  arriver  à 
assurer  la  régularité  de  leur  marche.  On  a  construit  d'alMMrd,  il  y 
a  environ  huit  anS|  des  manomètres  à  piston ,  pressant  sur  un 
ressort  à  boudin  ;  un  robinet,  ouvert  par  le  mécanicien  chaque 
fois  qu'il  voulait  observer  la  tension  de  la  vapeur,  mettait  l'appa- 
reil en  charge  ;  la  position  occupée  sur  l'échelle  par  un  index  atta- 
ché au  piston,  indiquait  le  nombre  d'atmosphères  qui  mesurait  la 
tension  de  la  vapeur.  Cet  appareil  ajoutait  peu  de  chose  aux  indi- 
cations qu'un  mécanicien  exercé  peut  obtenir  en  soulevant  les 
balances  et  en  estimant  d'après  l'efTort  qu'il  doit  exercer  pour  faire 
soufiner  la  soupape,  de  combien  la  vapeur  est  au-dessous  de  sa 
tension  limite.  Il  fallait  un  instrument  toujours  en  fonction ,  placé 
sous  les  yeux  du  mécanicien,  sur  lequel  il  pût  lire  à  chaque  instant, 
et  sans  y  .songer  en  quelque  sorte»  les  variations  de  tension. 
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On  a  œsayé,  sur  une  grandi'  échelle,  le  thennumanomlre,  ou 
thermomètre  gradué  en  atmosphères,  mais  la  fragilité  de  cet  instni 
ruent  qiu,  du  reste,  avail  rincouvénient  d'être  lent  dans  ses  indi- 
cations, Ta  tail  abandonner.  On  a  employé  plus  tard,  vers  la  lin  d» 
t''iif>'^»*  <84?),  le  manomètre  à  air  libre  de  liirhtn  d,  dont  le  prin- 
cJjH\  iii'liquf' ilri»iiis  loiigtrwii'S,  ii'a\:iii  jt;is  encore  rt-çn  d';}{>j)lica- 
liojiî»  ^suivies  Cet  mstrumt  ni  »e  compose  d  mi  syphon  a  plusieurs 
branches,  eu  communication  les  unes  avec  les  autres,  rf>mp!ie<;  de 
mercure  à  la  partie  inférieure,  d'eau  à  la  partie  supérieure,  de  idle 
sorte  (pie  les  différences  de  niveau  du  mercure  dans  chaque  syphon 
partiel,  s'?ijontent.  Cet  insLiumcnt,  quoique  coûteux  de  premier 
ac^^^^  ^t  d'un  entreti*^n  as&ez  assujettissant,  remplit  complètement 
le  bur  *  "P  l'on  doit  >  '  proposer  d'atteindre.  Un  lui  :\  généndement 
préféik-  unsimpk:  manomètre  à  air  comprime^  dispose  pon;  irinlre 
le  nettoyage  et  h  rwlificalion  très-fnciles,  mais  qui  est  !'<;:iiement 
assez  assujettissant,  à  caust:'  t\c>  (IcrangL^numls  ('nNini'iii?  qu'il 
éprouve,  et  qui,  du  reste,  n'est  ^insreplible,  eomnie  tous  les  mano- 
Dièîre<  :)  air  compi"imt\  (iiie  d'iinr  exactitude  iL^in  inie. 

M;i  "nploie  nnssi,  depuis  quelque  temps,  1(  nta^nmètre  diffé- 
mUici  a  air  ii^  rf  de  r.aly-Cazalat,  consUuit  par  Journeux,  ces- 
sionnaire  du  hrevei  de  cei  iuvenleur.  Dans  cet  instrument,  la  va- 
peur agit  sur  un  piston  d'un  certain  diamètre,  le  mercure  sur  un 
piston  d'un  diamètre  plus  grand  ;  des  noembranes  en  caoutchouc 
volcanisé,  qui  s'appun  ni  sur  !a  surface  de  chaque  piston,  forment 
joint  et  eiij|M  rfh'iJi  Yrnu  ou  ie  mercure  de  pénétrer  dans  !e  cylin- 
dre dont  !.i  i  .ipiinte  iTitérieiire  communique  avec  ratirjos[)hère  Eq 
proportionnant  couvenablMm ni  la  surface  des  deux-pistons,  on 
arrive  à  donner  à  la  colonne  de  niernire,  mobile  dans  le  tube  de 
verre,  une  longueur  aussi  faible  que  l'on  veut,  et  l'on  domte  à 
riDstmmeDtdes  proportions  très-restreiates. 

Enfin  un  manoniètre-mèuillique  a  ele  essayé  depuis  quelque 
temps  avec  succès  ;  il  consiste  en  un  tube  de  cuivre  enroulé  en 
spirale  on  en  hélice,  fermé  par  un  bout  et  comniiiniquant  par 
l'autre  extrémité  avec  la  cbaudière  ;  la  pression  exercée  par  la 


vapenr  tend  ft  redmer  le  tabe età  k  tmttm  à  U  forme  r«cti- 
lignc ,  la  spirale  OU  VhéBi»  se  déforme  toBtetlMes  d^Mlottédu 
ménl,  et  son  extiémilé»  en  aed4)leçant,  agtt,  par  l'intennédiaire 
d'un  teTier,eiir  un  eedran.  Gee  quatre  dmiien^  maïupèlree  |^ 
veDtfoneikHUier,  d'une  menière  utile»  poonrn  qu'ils  soieel  entra- 
tenue  ei  eurvemée  evee  soin. 

Gee  inetnnnettieejrendent  teul  prfits  t  mettre  en  plac«,  chez  Im 
fUtriomls  qui  He  censtruleent.  Nmis  ne  peneoos  pas  qu'il  soit 
tttle  de  les  décrite  d'une  menièie  ^  eenidbte. 

0*  bnioàTBim  os  niveau  d'bac.  Il  esl  indieiienseMe ,  dent 
mule clitudièreà  vepeuri  et  surtout  deni  une  dieudière  de  on* 
diine  loeomotiret  de  ijouvoir  vérifier,  à  éheque  inetutt  le  niveau 
del*een.On  eeeertpeureelad'un  tubeencrûlal^  moulé  enr  deux 
tmenx  en  eummunicfttion  evec  le  dieudière»  l'un  placé  anHleeenuK 
rume  eu-demus  du  niveau  que  Tenu  doit  atteindre  hebitueNe 
ment  (fi§,  5»  6  ef  7,  fl.  40).  Deux  robinets  servent  à  intercepter  k 
communication  avec  la  chaudière  lorsque  le  tube  vient  à  se  briser  ; 
ui  troisième  robinet  doit  être  placé  à  la  partie  inlérieure  du  tube» 
pour  permettre  au  mécanicien  de  vérifier»  de  tempe  en  temps»  si  les 
tuyaui  qui  amènent  l'eaii  et  la  vapeur  ne  sont  pas  obstrués;  il 
communique  evec  un  tnjrau  qui  aboutit  sons  la  plale^brme.  Le 
tube  de  verre  est  assif|etti  sur  ses  deux  supports  eu  moyen  de 

Indépendamment  du  tube  indicateur  de  niveau  d'eau,  on  doit 
dispoeer  sur  la  ebaudièra  ttt»is  robinets  d'épreuve»  placés  à  des 
niveaux  dilTérenls»  pour  servir  dans  le  cas  oi^  le  niveau  d'eev  ne 
fimciiomicrait  pes«  et  même  pour  vérifier  les  aidicationB  de  cet 
appareil.  A  proximité  du  fdveau  d'eau,  on  dispose  un  support  our 
lequel  on  place  une  petite  lanterne  qui  édalre»  pendant  la  nuit,  le 
tube  de  verre,  sur  lequel  le  mécanicien  doit  jeter  fréquemment  les 
jeux. 

StBpbensona  groupé  ces  deux  appareils  de  sAreté  en  un  seul, 
repréaenlé  lig,b  HB,  pl.  iO.  Un  cylindre  en  bronze  communique 
avec  la  cbeudièie,  bout  et  bas»  et  reçoit,  d'un  oAlé,  le  niveau  d'aiu. 
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de  iaiitro,  trois  roliiiieU  d'épreuve;  en  regard  des  trous  de  coili- 
municaiion  avec  la  chaudière  sont  dis|*09és  «les  bouchons  à  vis» 
que  l'on  enlève  pour  nettoyer  ces  trous  qui  tendent  toujours  à 
s  obstniei-  par  le  dépôt  des  incrustations.  Cette  disposition  a  été 
longtemps  en  faveur  ;  mais  on  reconnaît  maintenant  qu'elle  pré- 
sente un  inconvénient  qui  doit  la  faire  repousser  complètement. 
En  effet,  si  les  trous  et  les  tuyaux  de  communication  se  bouchent,  le 
niveau  d'eau  et  les  trois  robinets  d'épreuve  cessent  à  la  fois  de 
dontier  des  indionloiis ,  tandis  qu'Us  devraient  se  snp|>léer  les 
ttns  les  autres. 

Oti  doit  s'arranger  pour  que  la  pallie  inférieure  du  tube  soit 
environ  de  0*  01  plus  haute  que  le  niveau  supérieur  du  plafond 
du  foyer  ;  dans  plusieurs  cas,  des  mécaniciens,  trompés  par  lA  dis- 
position du  tube  qui  contenait  encore  une  colonne  d'eàu  asset 
haute,  lorsque  le  foyer  découvrait,  ont  endommagé  grafenanl  dei 
Jéjers  en  n'alimentant  pas  assez  tôt. 

On  ajoute  généralement  aux  moyens  de  sûreté  qui  viennent 
d'être  indiqués,  une  disposition  très-simple  et  qui  a  rendu  souvent 
d'utiles  senices;  on  place,  dans  le  ciel  du  foyer,  un  écrou  en  fer; 
vissé  dans  l'épaisseur  du  métal,  et  dans  lequel  on  coule  du  plomb. 
€e  bouchon  fond  lorsque  le  niveau  de  l'eau  s'abaisse  jusqu'au 
point  de  découvrir  le  foyer  ;  la  vapeur  s'échappe  et  éteint  le  ffen. 

On  a  eu  souvent  le  tort  de  donner  au  bouchon  fusible  une  forme 
cylindrique  ou  un  diamètre  trop  grand,  de  telle  sorte  qu'il  a  pu, 
dans  eeilaines  circonstances,  être  chassé  par  la  seule  pression  ds 
la  vapeur  ;  en  lui  donnant  une  forme  conique  très-prononcée,  ou 
en  taraudant  profondément  le  trou  dans  lequel  on  coule  le  plomb, 
on  remédie  à  cet  Inconvénient.  On  peut  regarder  l'npplication  di 
bouefaOB  ftisiblA  nomma  étant  indispensable. 

7**  Sifflet.—  Le  sifflet  à  v<q>fiir  est  placé  sur  la  partie  pos- 
térieure de  la  chaudière,  à  la  portée  du  mécanicien,  qui  s'en  sert 
pour  annoncer  Tarrivée  du  train,  donner  le  signal  d'avertissement 
pw  la  mise  en  marche,  faire  serrer  et  desserrer  K  s  freins.  Il  se 
eempeie»  /ip.  1«  pl.     d'un  réservoir  peroé  d'une  lîBAte  «nnvlaire 
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très-<^troite,  au-dessus  de  lyqiielle  est  placée  une  cloche  en  bronze, 
à  Itoi'ds  amincis.  Kn  ouvrant  un  robinet  ou  une  valve  qui  reuiplit 
la  même  fonclicm.  \a  Mii\\mr  vient  frapper  la  cloche  et  la  fait  vi- 
brer.— Queiquefois  ou  adupk,  pour  uji  mèitic  chemui  de  fer,  deux 
sifllets  de  forme  et  de  sons  différents  ;  l'un  est  appliqué  aux  trains 
de  voyageurs,  l'auiic  aux  iraiiiidc  marciiandiscs  ;  celle  différence 
6bl  Utile  pour  ie  service  de  l'eiLpioiUliOfi,  fig.  \,pl.  7i. 

8*»  Robinets  et  boichos  de  viij.v.\r,E. —  Indépendamment  du 
bouchon  qui  occupe  la  place  d'un  tube  dans  la  boite  à  fumée  (^t 
qui  sert  pour  le  nettoyage  du  corps  cylindrique,  on  place  des  hou- 
chons  taraudés,  ou  des  bouchons  autoclaves,  aux  quatre  angles  de 
la  boite  à  feu  extérieure,  pour  en  extraire  les  dépdts  et  arracher,  au- 
tant que  possible,  les  incrustations,  au  moyen  de  burins  et  de 
tringlesen  fer.  Les  bouchons  à  vis  sont  d'un  usage  commode;  mais, 
pour  éviter  lenr  prompte  usure,  il  faut  rap|)orter,  pour  leur  servir 
d'écrou,  une  pièce  de  fer  plus  épaisse  que  la  tôle  de  la  boite  à  feu. 
•  -  Quelquefois  on  place  les  bouchons  sur  le  cadre  qui  réunit  le 
foyer  et  la  boite  à  feu  extérieure  ;  luais  on  a  àoin  d'eu  augmenter 
le  nombre. 

On  disj)ose,  en  outre,  fig.  Seld, pl.  iO,  des  robinets  de  vidauge 
de  chaque  côté  de  la  boite  à  feu  extérieure,  pour  vider  la  chau- 
dière à  chaud  ;  ils  sont  manœuvres  à  l'aide  d'une  manette  pla- 
cée sur  la  plate-forme  etj  au  moyen  de  laquelle  le  méranicien  peut 
vider,  pendant  la  marche,  une  partie  de  Teau,  quand  la  chaudière 
est  trop  pleine. — Quel(|uefois  on  place  un  robinet  de  vidange  à  la 
hauteur  du  niveau  que  l'eau  doit  occu|>er  dans  la  chaudière  ;  on 
s'en  sert  pour  vider  le  trop- plein  lorsqu'il  y  a  trop  d'eau,  et  pour 
purger  la  chaudière  lorstjuc  1  eau  est  chargée  de  malières  grasses, 
ou  émulsives  qui  font  cracher  ou  primer  la  machine . 

La  vapeur  formée  dans  la  chaudière  doit  être  conduiU'  au\  rv- 
Itndres  et,  après  avoir  agi  sur  ie&pi&toos,  :»*écbapper  dans  la  che« 


minée  où  elle  produit  le  tirage  ;  il  résulte  de  ]k  un  ensemble  de 
dispositions  spéciales  qui  réclament  toute  Tattention  du  con- 
structeur ;  ces  dispositions  doivent  être,  en  effet,  combinées  de 
telle  sorte  que  la  vapeur  entraîne  avec  elle  le  moins  d'eau  possible, 
et  que,  en  s'écfaappant,  elle  produise,  derrière  les  pistons,  la  moindre 
résistance  possible.  Ces  détails  préoccupent  toutes  les  personnes 
qui  se  livrent  à  la  construction  des  macliines  locomotives,  c'est 
peuMIre  i'm  des  points  sur  lesquels  il  reste  le  plus  à  laife. 

i"  DoMB  DE  PRISE  DE  VAPEUR. —  Indépendamment  de  la  partie 
supérieure  de  la  chaudière  qui  forme  résenoir  de  vapeur,  on  dis- 
pose presque  toujours  une  capacité  additionnelle  dans  laquelle  est 
puisée  la  vapeur  qui  se  rend  aux  cylindres  ;  elle  n'a  pas  seulemenl 
pour  objet  d'augmenter  la  dimension  du  réservoir  de  v.jpeur,  qui 
doit  être  dans  un  certain  rapport  avec  la  dépense  faite  à  chaque 
coup  de  piston  ;  elle  a  pour  but  principal  de  relever  à  une  certaine 
hauteur,  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau,  l'origine  du  tuyau  de 
prise  de  vapeur.  Le  mouvement  de  translation  de  la  machine  agite 
Teau  ;  l'ébullition  très-active  et  très-tumultueuse,  dans  un  espace 
aussi  restreint  qu'une  chaudière  de  locomotive,  projette  des  gout- 
telettes d'eau  qui  peuvent  être  entraînées,  par  le  courant  de  va- 
peur, vers  l'issue  qui  lui  donne  passage  pour  aller  aux  cylindres  ; 
les  matières  grasses,  les  dépôts  vaseux  qui  sp  trouvent  dans  la 
chaudière  tendent  k  rendre  l'eau  mousseuse  et  facilitent  encore  son 
entraînement, et  lorsque  cet  entraînement  mécanique  a  lieu  dans  une 
proportion  un  peu  considérable,  l'eau  s'échappe  sous  forme  de 
pluie  par  U  ebemioée  ;  on  dit  alors  que  la  machine  crache  ou 
prime. 

On  doit  s'attacher  à  rendre  l'entrainement  de  l'eau  liquide  aussi 
feible  que  possible,  ^r  l'eau  dépensée  inutilement  a  toujours  occa- 
sionné une  certaine  dépense  pour  être  approvisionnée  dans  les 
réservoirs  ;  elle  a  besoin  d'être  renouvelée  fréquemment,  ce  qui 
occasionne  des  pertes  de  temps  pendant  le  trajet  ;  elle  ne  s'échappe 
qu'après  avou*  absorbé  tme  quantité  notable  de  la  chaleur  déve- 
loppée dans  le  fiiyer  ;  elle  aoineote  la  densité  de  la  vapeur  ei,  par 
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suite,  les  frotteirn  nts  d;uis  les  coîifHiites,  et  empêche  de  profiter, 
(ian*^  le'?  f  vlindiT's,  de  toute  la  pression  (lui  coirespond  à  la  t^-nsion 
de  la  vapeur  produite  dans  la  chaudière  ;  eMe  rrée,  par  le  mélM 
motif,  des  résistances  très-considérables  derrière  le  piston,  par  \ê 
frotlemenî  dévploppf'  "f  snn  pris^fî^^e  drtn'^  h^s  Irniiières  et  d;ins  Id 
tuyau  d'*'cti;ipj)iniienî  ,  elle  se  vaponseen  it;n  tii'  |)endant  la  période 
d'échappement,  au  moment  où  la  pression  (lnninue,  et  elle  refroi- 
dit les  cylindres;  enfin,  et  c'est  là  le  niuifiiln;  des  luconvénlento, 
elle  entraîne,  en  s'échappaiit  par  la  cIk  niiiK  e,  des  jpfonttesde  boue 
qui  couvrent  la  machine  et  les  voiinirs,  < c  rpii  nécessite  des  net- 
toyages fréquents  et,  par  suit  i',  lin  surcroît  de  li;t!>.  L'e;ïn  intro- 
duite dans  les  cylindres  yjfiiie  mi  mlu  esseulielieinenl  nuisible; on 
verra,  lorsque  nous  rnpiioi  ii  ions  les  résultats  constatés  par  l'ex- 
périence, jus<jii'à  'I  jM  iiii  t  iii^  augmenti  ia  iirwsinn  derrière  le 
piston  ;  fvoMf  se  rédune  <  n  v-ijiuur,  lorsque  la  tension  dninnne  [jen- 
dant  In  |m no  ir  d'écliappi  nii  ni,  elle  ;d)sorbe  une  quantité  coiisi- 
dénibli-dc  eti.ili'in'  kilento  qu'elle  emprunte  h  la  masse  même  des 
cylindre^,  et  (|iii  u'^■^!  l('^titlU'e  à  ceux-ci  que  par  la  condtu^.'Uîon 
(l'une  quantité  etiuivaliMite  de  \;qM  iii  .irnvant  de  ia  chamliere,; 
l'eiitrainemenl  de  Teau,  indé|»eiiil;iiijiiiei]i  de  ses  effets  mecanicjues, 
a  donc  encore  pour  résultat  di'  t  un-  |»erdre  une  partie  de  la  vapeur 
produite  dans  la  chaudière,  qui  se  condense  îi  son  entrée  dans  les 
cylindres.  Il  ue  ^ntfii  Innc  pas  que  la  machine  ne  prime  pas,  car  il 
peut  y  avoir  eiieure  une  grande  quauUié  d'eau  entraînée  par  la 
vapeur,  sans  que  ce  signe  se  manifeste  ;  il  faut  que  la  vapeur  soit 
aussi  sèche  que  possible. 

Le  dame  de  prUe  dt  rapt  ur  est  construit,  avons-nous  dit,  pour 
prévenir  rentraînemenf  de  l'eau.  L'une  des  formes  les  jilns  sim- 
ples, elle  Tf'avnil  souvent  pour  résultat  de  nuire  à  la  bonne 
n'p,Tiiiinifi  dii  pouiN  d«  la  maefiiiie,  et  si  elle  vu-  pri;.-^«;ulait  pas  un 
grave  (invt'nienl  par  sa  po^iimn  même,  serait  celle  que  Sttiphen- 
son  à  iiitrodinie  le  premier  et  appliquée  à  toutes  ses  machines;  elle 
a  éi»  Pvs  i  i  <  (|uemment  employée  jusqu'ici  (fip.  \  ,pl.  5).  Une  autre 
di^prwiiion,  également  simple,  consiste  à  pUeer,  sur  le  cylindif 
qui  recouvre  le  iiDyer,  ou  »ur  le  <;oriM>  cyl^dnque  lui-ui^e,  un 
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réservoir  cylindrique,  surmoulé  d  une  calotte  senii-sphérique,  ou 
d'un  segment  de  surface  spliérique;  quelquelois  niOine,  en  don- 
nant au  métal  une  épaisseur  suffisante,  on  emploie,  comme  fer- 
meture, un  fond  presque  plat  (voir  fig.  1,  pl.  6).  La  hauteur  du 
dôme  cylindriiiue  est  d'environ  1""  au-dessus  de  sa  base. 

Quelques  coiisirucleurs  ont  mis  deux  dômes,  l'un  au-dessus  du 
foyer,  l'autre  sur  le  milieu  ou  vers  l'avant  du  cor[)s  cylindrique; 
d'autres  enfin  ont  supi)rimé  toute  espèce  de  dôme,  n\  ayant  recours 
k  un  tuyau  de  prise  de  vapeur  de  forme  spéciale  que  oous  décri- 
rons plus  loin. 

La  position  du  dôme  de  j)rise  de  vapeur,  c'est-à-dire  du  point 
vers  lequel  doit  affluer  la  vapeur  produite  dans  toute  l'étendue  de 
la  chaudière,  est  d'une  grande  ii)iportance.  Si  l'on  prend  la  vapeur 
au-dessus  du  fover,  l'orifice  du  tuvau  de  conduite  se  trouve  dans 
une  p.u  tie  où  l'ébullition  est  nécessairement  très-tumultueuse,  et 
les  chances  d'entraînement  de  l'eau  sont  augniontées;  en  outre 
toute  la  vapeur  loruiée  dans  la  partie  cylindriipie  vient  allkuT 
vers  le  foyer,  et  rejette,  dans  l'intervalle  compris  entre  les  deux 
boites  à  feu,  les  dépôts  vaseux  et  les  incrusi;iiiuns  qui  se  déta- 
chent spontanément  de  la  surface  des  tubes;  enfin,  l'aspiration 
produite  pai  le  tuyau  de  prise  de  vapeur  et  dont  les  elTets  sont  sur- 
tout sensibles  dans  levoisinafçe  immédiat  de  son  embouchure,  dé- 
termine une  tuméfaction  de  la  masse  d'eau  au-dessus  du  foyer,  de 
telle  sorte  que,  dès  que  le  régulateur  est  fermé,  le  niveau  de  l'e^u 
s'abaisse  dans  le  tube  Indicateur,  et  que,  si  le  mécanicien  n'a  pas 
sufTisammenl  alimenté,  le  foyer,  (pii  était  couvert  d'eau,  peut  se 
trouver  découvert  et  recevoir  un  coup  de  feu.  Au  contraire,  lors- 
que le  dôme  de  prise  de  vapeur  est  sur  le  corps  cylindrique,  au 
milieu  ou  vers  l'avant,  il  correspond  à  un  point  où  l'ébullition  est 
très-faible,  peut-être  nulle,  et  où  les  chanc4's  de  projedion  d'eau 
sont  moindres  ;  le  bouillonnement  de  l'eau  rejette  sans  cesse  les 
dépôts  vers  l'avant,  là  où  les  parois  ne  sont  plus  fortemerit  échauf- 
fées; enfin,  le  mécanicien  est  moins  exposé  à  voir  le  loyer  se  dé- 
couvrir au  moment  de  l'arrêt,  s'il  a  eu  soin  de  le  tenir  couvert 
pendant  la  marche^  car  la  tuméfaction  qui  se  produit  au  droit  du 
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ddroe  tend  à  déterminer  une  dépression  équivalente  dans  les  régions 
du  foyer,  dépression  qui  disparait  dès  que  le  régulateur  est  fermé. 
—  Les  considérations  qui  précèdent  établissent,  d'une  manière 
incontestable,  qu'il  y  a  tout  avantage  à  mettre  le  dôme  de  prise  de 
vapeur  sur  le  corps  cylindrique,  entre  le  milieu  el  Textrémilé  d'a- 
vant, plutôt  que  de  le  placer  au-Klessus  du  foyer,  comme  Pont  fait 
systématiquement  beaucoup  de  constructeurs;  elles  doivent  rendre 
circonspect  dans  l'application  du  dôme  à  base  carrée  de  StephensoD. 

Si  les  tubes  et  Teau  occupent  une  grande  partie  de  la  capa- 
cité de  la  cbaudière,  et  s'il  ne  reste  qu'un  espaee  d'une  petite 
hauteur,  pour  livrer  passage  au  courant  de  vapeur  qui  se  précipite 
vers  l'oriûce  d'écoulement,  cette  circonstance  peut  devenir  une 
nouvelle  cause  d'entraînement  de  l'eau;  il  conviendrait  peut-être 
mieux,  dans  ce  cas,  de  placer  le  dôme  de  prise  de  vapeur  sur  le 
ftigrer  que  sur  le  corps  cylindrique  ;  mais  ce  qui  vaudrait  mieux 
encore,  serait  de  disposer  deux  dômes  séparés,  l'un  au-dessus  du 
foyer,  l'autre  vers  le  milieu  ou  l'avant  du  cylindre,  afin  d'éviter 
l'établissement  d'un  courant  très^rapide  dans  un  espace  trèsrres- 
treint;  le  tuyau  de  prise  de  vapeur  porterait,  dans  ce  dernier  cas, 
deux  branches,  correspondant  chacune  à  l'un  des  dômes  de  prise 
de  vapeur.  Cette  dernière  disposition,  que  l'on  trouve  dans  quel- 
ques anciennes  machines,  trouverait  une  application  utile  sur  un 
grand  nombre  de  machines  actuellement  en  service  sur  différents 
chemins  de  fer. 

Lorsqu'on  donne  au  dôme  la  forme  d'un  cylindre,  placé  sur  la 
boite  à  feu  extérieure  ou  sur  la  partie  cylindrique,  on  le  sépare  en 
deux  parties  par  un  joint  boulonné,  et  il  sert  de  trou  d'homme. 

2^  Tuyau  db  miss  de  vapeur  et  régoiateur.  —  Le  tuyau  de 
prise  de  vapeur  se  compose  d*une  partie  horizontale  en  cuivre,  que 
l'on  fait  entrer  par  un  trou  ménagé  dans  la  plaque  tubulaire  de  la 
boite  à  fumée,  lorsqu'il  est  trop  long  pour  être  introduit  par  le  trou 
d'homme;  il  s'assemble  sur  cette  plaque  au  moyen  d'une  bride  et 
déboulons  ;  la  portion  qui  se  relève  pour  monter  k  la  partie  supé- 
rieure du  dôme  de  prise  de  vapeur  est  également  en  cuivre  rouge 
Nnqif  eUe  né  porte  pas  le  régulateur  ;  dans  le  cas  contraire,  elle 
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est  en  fonte  ou  en  laiton.  Dans  ce  dernier  cas,  la  partie  supérieure 
(11!  inym  de  prise  de  vapeur  doit  éire  soiidenient  attachée  dans 
le  domt',  où  elle  repose  sur  des  traverses  en  1er  (orgé  (fig.  3  et  4, 
pl.  {2).  Lorsque  le  dôme  est  au-dessus  du  foyer,  le  tuyau  de  prise 
de  vapeur  a  une  grande  longueur  et  il  devient  sensible  mx  effets 
de  la  dilatation  ;  le  joint  qui  réunit  ces  deux  parties  doit  être  exé- 
cuté avec  le  plus  grand  soin  ;  on  le  fait  au  moyen  de  hride^  en  fer 
et  de  boulons,  ou  au  moyen  de  l'enimanchemeni  conique  \  ci)v<^- 
^eIl[é  fig.  5,  pi.  12.  La  diiïicuUr  de  ce  joint  résulu^  de  la  ii-'oessitt- 
de  l'exécuter  dans  l'interieiir  même  de  la  chaudière,  sans  auUe 
moyen  d'accr'^;  (lue  le  irou  (riiomme.  Lorsque  le  régulateur  est 
placé  pit  >  de  la  boite  à  fuinee,  ie  tuyau  de  prise  de  vapeur  esttoul 
entipr  en  foiUe  ^fîq.  3  et  A,  pl.  M). 

Le  tuyau  <le  prise  do  vapeur,  à  son  entrée  dans  la  i>oile  à  fumée, 
se  bifurque  pour  se  rendre  aux  deux  cylindres  ;  la  bifurcation  s'o- 
père dans  une  culotte  en  fonte  qui  est  fortement  boulonnée  sur  la 
plaque  lubulaire;  les  tuyaux  de  romjniie  sont  en  cuivre  rouge  et 
viennent  s'asseaibler  par  jomt>  à  bride  sur  les  tubulures;  que  por- 
tent à  cet  effet  les  bottes  de  tiroirs  des  cylindres.  Lorsque  les  deux 
cylindres  ont  leurs  tiroirs  vert  ira  ux  et  une  boite  de  uroirs  com- 
mune, on  peut  se  contenter  de  placer  un  seul  tuyau  dans  la  hoii*' 
à  fumée,  laculotl*'  dp  iiifiiri  ation  se  n'-duisant  à  un  simple  (  oude. 
Les  tuyaux  de  prise  df  vaprnr,  jdaees  dans  la  haîtP  à  funiee,  se 
courbent  pour  suivre  le  contour  de  ses  parois,  ;i!in  de  ne  pas  mas- 
quer les  tubes  (fi{i.  2,  pl.  9),  Tous  les  joints  de  la  conduite  de 
vapeur  doivent  êtrp  ex^^cutés  avec  le  plus  grand  soin,  car  c'est 
souvent  p.ir  là  ijuc  niamiuent  les  machines  en  service. 

La  section  intérn  uri  lis  tuyaux  de  prise  de  vapeur  varie  de  1/10 
à  1/12  de  celle  de  (  lia.pn  cylindre;  relie  des  tuyaux  de  bifuix^tiou 
doit  C'trc  égale  k  la  moitié  au  moins  de  la  précédente. 

Le  luyan  intérieur,  lorsqu'il  porte  le  régulateur  h  son  nriffine, 
doit  êir  e  d'une  épaisseur  sufiisanle  pour  résister  à  la  pression  qu'il 
supporte  extérietiremf  totites  les  fois  (pie  la  machine  est  nu  re- 
pps;  In  partie  hon/.ontnle  eu  cuivre  rouge  a  de  0'»  0(13  à  0"'  Ûlio 
d'épaisseur  ;  les  tuy»ux  de  ]a  boite  à  fumée,  bien  que  ne  résistant 
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la  pression  intérieure, ont  générait' luent  les  mêmes  distensions. 
Lu  tuyau  de  pn&e  de  vapeur  de  la  niarîiinf  Oampton  ;i  tme  fi  n  nie 
particulière  ffig.  3  f(  4,  pî.  iS);  W  occupe  toute  la  l()n|,'iit m  de  la 
ch?^^ldi^rp  f»l  se  r;<r corde  dans  un  point  voisin  de  IVxfr^ mitt'  d'rîvant 
avec  une  iioile  en  fonte  placée  à  Pextéricnr,  el  (jiii  oiiipn  riil  le 
régulateur  ;  il  est  perci',  à  sa  pai  lit!  su[>eiieure,  d'une  tente  longi- 
tudinale (jui  règne  sur  toute  sa  longueur,  et,  par  suite,  il  puise  la 
vapeur  d;Hi<  (outi^  l'étendue  de  la  chaudière;  le  dôm<^  de  jirise  de 
vapeur  c<\  supi>rinu'.  Si  la  înrs^piir  dp  h  fenio  en  chaque  point  était 
calculée  en  rapport  la  tltsiance  au  f  ép:iilateur  et  avec  la  résis- 
tance que  le  frottemeni  oppose  à  l'écoulenu ni  de  la  vapeur,  et,  en  ou- 
tre, en  rapport  avec  l'importance  de  la  vapnri  -ation  en  chaque  point, 
la  masse  d't  au  ne  tendrait  pas  ù  se  lunif''[ir[-  et  le  niveau  d'eau  ne 
pfésenlfraît  jkis  de  variation  sensible  lorsijue  la  n»arhinr  passerait 
de  i  état  (le  uiouvenient  à  l'état  de  rcpns.  Mais  1 1  plus  grande  quan- 
tité de  vapeur  étant  formée  au  conta(  !  il*  <  [laiois  du  foyer,  on 
lierait  conduit  à  (Ioiiih;!  a  tel  endroit  une  oun  *  rtiur  ronsidérable  à  la 
fente  du  tuyau,  et  il  s'établirait  vers  cette  fente  un  (  roulement  très- 
rapide  de  vapeur  qui  entraînerait  nécessairement  hcauconp  d'eau  ; 
if  vaut  mieux,  dans  la  pratique,  arrang'er  les  choses  pour  qu'elles 
se  fassent  à  peu  près  comme  s'il  y  avait  un  dôme  de  prise  de  va- 
ppur  vers  l'avant  de  la  chaudière,  et  {)Our  cela  conserver  k  la 
tenir  une  longueur  uiuforme  Quoi  (pi'il  en  soit,  l'oxpérience 
déniijiiîie  que  lorsque  la  cliamlire  île  v'ipeor  n'a  pas  une  dimension 
suiiisante,  lors(}ue  le  tuyau  de  prise  de  vapeur  nVst  pas  assez  élevé 
au-dessus  du  niveau  de  l'ean,  i!  y  a  un  eniraînenu  ui  d  i  au  consi- 
dérable ;  il  en  est  de  même  iursque  l'eau  est  saie  et  iof  sque  la  ma- 
chine est,  par  suite,  prédisposée  à  primer.  On  peut  admettre,  en 
effet,  qu'il  existe  dans  la  ciuiiidière  entre  l'eau  et  la  vapeur 
un  mélange  de  vapeur  »'t  d'eau  mces^amJllent  projetée  par  l'é- 
bulluiiiii  :  toutes  les  luis  que  la  prise  de  vajjcur  de  Cramp- 
loîi  Sr  i  I  plongée  dans  cette  zone  intermédiaire,  elle  donnera 
passage  à  un»^  lrès-j(rande  (pianlité  «l'eau  liquide.  Celte  dispo- 
sition n  os!  (loin  pa^  un  palliatif  souverain,  comme  l'ont  cru  (piél- 
ques  personnes,  contre  rinconvénient  de  l'cntralueuieut  de  V&ml  ; 


Digitized  by  Google 


fi  tUft  ifl  amtagiiiieteBieinMUaeiqMiOlitm  ffand  Hm^ 
«•ir  de  vapeur,  elle  peut  éire  an  eontrairt  oiiisiMe  daDs^d'autns 
Mdiines! 

îl  faut  accepter  roniino  une  iHveîjsiti'  rentraînement  de  l'eau  par 
la  \,ij)cur,  liaii^  iiiie  cliaiidière  tle  machine  locoinotivo,  appareil 
Ires-puissant qiKintàractivité  lie  la  vaporisntion,  mais  très-rcslreint 
quaut  aux  dimcTisions ,  et  dans  lequel  l'agitation  de  la  masse 
d*eau  est  encore  augnientée  par  le  iiiouveuii'iit  de  translation  de  la 
machine,  et  par  les  secousses  de  toute  natun»  (jui  en  sont  la  consé- 
quence ;  rentraînement  de  l'eau,  qu'il  se  révèle  ou  non  par  une  pluie 
à  l'exlcrieur,  a  toujours  lieu  plus  ou  moins.  Lorsque  Ton  cons- 
truit une  machine,  on  doit  s'appliquer  à  ménager  an  li issus 
de  Tcau  un  e*:pacc  d'une  capacité  et  surtout  d'une  hauteur  assez 
grandes,  pour  pieu'oirlcs  conséqiicjices  d'iine  ébullition  rapide, 
les  projections  des  gouttelettes  d'eau  vers  le  régulateur,  et  l'entrai- 
Bemeutde  celles  qui  sont  momentanément  en  suspension  dans  l'at- 
mosphère de  la  chaudière.  —  Mais,  lorsqu'une  chaudière  est  cons- 
tniile  ou  que  des  conditions  particulières  de  construction  forcent  à 
réduire  les  dimensions  que  demande  le  réservoir  de  vapeur,  le  but 
qu'on  doit  proposer  est  de  produire  à  l'enfn'e  du  tuyau  de  prise 
de  vapeur  ou  sih  im  point  intermédiaire  de  sa  longueur,  une  sépa- 
ration mécanique  i\r  l>au  et  df  l,i  \:i|M'i!r  niélaiif^ées';  de  renvoyer 
l'une  dans  In  i  IimiiiImmv  i  l  dr  conduire  l'autre  vers  les  cylindres. 

On  a  piopost'  fi  rssiyé  de  dessécher  la  vapeur  par  l'action  de  la 
chaleur,  en  la  snn  hanfTnnt  dans  le  trajet  qu'elle  effectue  pour  al- 
ler aux  cylindres  ;  cette  mciliode  est  susf-eptibliî  i\o  n'-ussir  dans  les 
machines  fixes,  où  rébuUition  est  moins  tumultueuse,  où  l'entraî- 
nemtiii  de  l'eau  est  en  quelque  sorte  normal  et  ne  varie  pas  dans 
des  limites  considérables  sous  riulliience  des  causes  accidentelles, 
oii  le  niveau  de  l'eau  peut  être  maintenu  au  point  convenable  avec 
une  gniutitt  r.-^larilé,  oii  le  graissage  des  pistons  se  fait  d'une  ma- 
nière très-complète';  mais  on  ne  dewait  y  recourir,  dans  les  ma- 
chines loenmoiivçs,  qu'avec  une  grande  circonspection,  et  à 
dff;i'it  d'autre  inoyini  efTicace. 

séparation  mécauique  de  l'eau  et  de  la  vapeur  peut  être  basée 
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surltdîflérenoedfttaflitéde  m  deux  Amies;  l'on  iiipfîaieàleiir 
méliBge  une  giaode  viiette  et  qu*on  lui  fioae  8a|^  un  cfaungement 
bruaqoe  dedfrectwii.  la  vapeur,  dont  la  densilé  est  irès-faibte,  s*in- 
flécbira  Iflunédiatement  pour  suivre  la  direecion  la  pluseoune  vm 
Torifioe  d*éoouleinent,  tandis  que  les  goutleleties  d*eau,  en  vertu  de 
la  viiesse  acquise,  continaeront  à  suivre  leur  direction  initiale  et  se 
trouveront  soustraites  à  Faction  du  courant  qui  les  entraînait.  Un 
appareil  construit  sur  ce  principe  a  été  appliqué  à  la  première  ma- 
Chine  locomotive  exécutée  en  France,  par  M.  H.  Edwards. 

Malgré  rabaissement  de  pression  qui  résulte  de  cette  disposi- 
tion, quelques  essais  entrepris  récemment  ont  donné  des  résul- 
tats aatisfiiisants  et  indiquent  que,  dans  certaines  droonstan- 
ces,  il  y  a  des  avants^es  k  recueillir  de  l'application  de  ce  prin- 
cipe, qui  peut  être  réalisé  sous  des  formes  très-divenes.  Les 
/E^.  1  et  2,  pl,  fa,  repiésentent  la  disposition  essayée  sur  la 
macblne  la  Vklorieme  du  cbemin  de  fer  de  Venailles  (rive 
gauche).  Le  tuyau  de  prise  de  vq»eur,  qui  s'éfôve  jusqu'à  la 
partie  supérieure  du  déme,  a  son  orifice  fermé  par  une  sorte  de 
chapeau  renversé  qui  remhrasse  sur  unehauteur  d'environ  0»,SiO  ; 
le  tuyau  de  prise  de  vapeur,  k  sa  partie  supérieure,  et  sous  le  cha- 
peau qui  le  recouvre,  est  percé  d'qne  série  de  fentes  verticales  en 
fiMinede  lanterne;  le  tout  est  envdoppé  d'un  tuyau  concentrique 
'  qui  vient  se  réunir  au  tuyau  principal,  au  point  ob  celui-ci  se  rac- 
corde par  un  joint  à  bride  avec  sa  partie  horiiontale.  Un  tuyau  de 
retour  d'eau  de  0*,03  de  diamètre  intéfiear  s'embranche  sur  celle 
enveloppe  et  vient  plonger  dans  la  chaudière  au-dessous  du  niveau 
habituel  de  l'eau.  Entre  l'enveloppe  et  le  chapeau  qui  recouvre  la 
prise  de  vapeur,  est  un  conduit  annulaire  dans  lequel  passe  le 
mélange  d'eau  et  de  vapeur,  qui  y  prend  une  grande  vitesse,  dirigée 
dans  le  sens  vertical  de  haut  en  bas  ;  la  vapeur  s'infléchit  brusque- 
ment pour  remonter  ve»  hi  lanterne  qui  lui  donncaccès  dans  le 
tuyau  de  prise  de  vapeur,  tandis  que  l'eau  est  projetée,  en  vertu 
de  sa  vitesse  aoqmse,  et  vient  se  réunir  dans  le  réservoir  compris 
entre  le  tuyau  ei  l'enveloppe,  pour  retourner  à  b  chaudière.  Tel 
doit  être  le  jeu  de  cet  appareil,  et  le  succès  obtenu  dans  les  pre- 


Digitized  by  Google 


'  12»  — 

mièns  appbeaiiOBS  qui  en  ont  élé  (ailes  semble  prouver  que  \» 
choses  se  passeet  cd  réaliié  comme  on  vient  de  F  indiquer. 

Le  riguSateur  sert  i  ouvrir  et  fermer  ie  passage  de  b  vapeur 
de  la  chaudière  aux  cylindres;  il  se  compose  d*un  tiroir  pissant 
snrune  laUe  dans  laquelle  sont  percées  des  luoiières  qui  forment 
roriliee  du  tuyau  de  prise  de  vapeur.  Ce  tiroir  aflecte  quelquefois» 
dans  les  anciennes  machines,  It  forme  d*un  dkque  à  plusieurs 
ailes,  qui  prend  un  mouvement  de  rotation,  pour  ouvrir  et  décou* 
vrir  les  orifices  percés  sur  un  plateau  circulaire  (/î^.  1  et%pi,  iâ). 
Lorsque  le  régulateur  est  formé  par  un  tiroir,  celui-ci  se  trouve 
placé  verticalement  {fig.  1  et  2,  pl.  15,  el  fig,  3  et  4,  pl,  iS)  ou 
horizontalement  (fig,  3  et  4,  pl.  15),  et  quelquefois,  sur  un  plan 
oblique  à  rhorizon.  Le  disque  à  ailes,  qui  prend  le  nom  de  pofH-' 
laih  ou  le  tiroir  vertical  doit  être  soutaiu  par  un  ressort  qui  le 
maintient,  lorsque  In  madihie  est  en  feu.  Ce  ressort  est  encore 
destiné  à  permettre  à  Talr  et  i  Ui  vapeur  refoulés  par  la  marche  . 
à  contre-vsqieur,  de  rentrer  dans  Ui  dumdière;  pour  cela,  on  doit 
laisser  au  tiroir  un  jeu  de  0"*  008  à  0"  004  dans  ses  guides  ;  c'est 
Vexislenee  de  ce  jeu  qui  rend  surtout  nécessaire  Tinterposition  du 
ressort. 

Le  régulateur  est  placé  sur  Torifioe  même  de  la  conduite,  ou  in- 
tercalé dans  une  partie  de  son  parcours.  Dans  le  premier  «as.  Il 
est  commandé  par  une  tige  de  fer  dont  Textrémité  s*appide  sur 
une  caapaudme  venue  de  fonte  avec  le  tuyau  de  prise  de  vapeur, 
et  qui  sort  à  l'arrifere  de  hi  chaudière,  à  travers  un  presse-étoupes; 
une  manette  fixée  sur  cette  tige  sert  au  mécanicien  pour  la  faire 
tourner,  et,  dans  son  mouvement  de  rotation,  die  entraîne  une 
manivelle  qui  commande  une  bielle  dont  Textrémité  s'attache  au 
tiroir  et  le  fait  marcher  {fig,B  et  A,  pl.  i2).  Si  le  régulateur  est 
formé  par  un  paptUon  ou  par  un  tiroir  horizontal,  la  tige  com- 
mande un  parâllélogrsmme  qui  transmet  directement  le  mouve- 
ment de  rotation  (fig,  I  et  2,  12),  ou  qui  imprime  un  mouvement 
de  va^tpvient  au  Urolr  (fig,  3  et  4,  pL  12),  par  l'intermédiaire 
d*une  came  ou  d'un  secteur  dlmté. 

Lorsque  le  régulateur  est  intercalé  dans  la  conduite,  la  tige 
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passe  dans  un  s*  (^oii  l  pK'sse-étonpes  pour  pénélrer  dans  l;i  boite 
qui  le  rcnleniK';  le  uioiivenu'iif  do  va-et-vionl  (h\  tiroir  est  alors 
produit  par  un  «htou  oi  une  vis  lilelt^e  $m  la  tige  du  r<%idî\!f»iir, 
ou  par  une  mancilc  i  xiericure  agissant  comme  un  levier.  Ces  dis- 
positions peuvent,  du  reste,  varier  à  l'inlini;  les  premiers  régula- 
teurs f^tiient  de  simples  robinets;  on  a  employé'  des  soupapes,  des 
vannes,  etc.;  la  disposition  qui  n  prédominé  est  celle  du  Uroir 
dont  la  forme  est  du  reste  elle-niême  Irès-variable. 

La  prise  de  vapeur  (le  la  machine  Crampton  (fifi.  3  et  i,  pl.  13) 
se  compose  d'une  boite  en  fonte  placée  sur  le  corps  cylmdrique» 
f(  rmép  à  sn  partie  siipérieure  par  un  couvercle  plat,  présentant  à 
la  partie  inlérieurc  une  sorte  de  tuludure  dans  laquelle  vient  passer 
le  tuyau  de  prise  de  vapeur  qui  se  i)rolonge,  de  part  et  d'autre,  sur 
toute  la  longueur  de  la  chaudière;  les  tuyaux,  qui  conduisent  la 
vapeur  aux  cylindres  juxta-posés  ?i  la  chaudière,  viennent  s'em- 
branciier  sur  les  culés  dt;  ecUc  huile  dans  la(iuelle  ils  débouchent 
chacun  j>ar  deux  lumières  de  forme  pcutagonale;  un  double  tiroir 
commande  par  une  tifre  unique,  couvre  et  démasque  h  la  fois  ces 
deux  lumières;  la  forme  de  cede:>-(  i  prinn  i  iii;  ne  donner  à  la  va- 
peur qu'une  issue  extrêmement  étroite  au  (i«'part  du  tiroir,  avan- 
tage qui  n'est  i)as  obtenu  avec  les  limuères  ordinaires  à  oi  iikvs 
rectangulaires.  La  ti^e  du  réiiiii.iU  ur  csf  {guidée  dans  une  direc- 
tion recliligfie  i  i  porte  une  coulisse  conmiaini*  e  par  une  petite 
manivelle  montée  sur  un  arbre  qui  fait  tourner  un  volant  placé 
en  guisc  de  manivelle  à  la  main  du  mécanicien  (/îf/.  1  ,  ;)/.(><»). 

Dans  tous  les  cas,  l'ensemble  des  dispositions  de  la  machine 
doit  être  combiné  de  telle  sorte  (\uo  la  visite  du  régidateur  soit 
idujotirs  facile,  car  il  exige  de  treipientes  réparations,  et  il  im- 
\H)rUi  que  sa  fermeture  soit  toujours  très-exacte  et,  par  consé- 
quent, que  les  surfaces  de  contact  restent  parfaitement  planes  et 
jiolies.  O'iHipies  constructeurs  ont  plact  Ir  rétfulateur  dans  la  boite 
#  à  fumée;  cette  disposition,  h  côté  de  cei  i  uns  avantages,  a  des  in- 

convénients marqués;  elle  augmente  le  volume  de  la  culotte  de 
(lisirdmlion;  i'^s  joints  sont  altérés  |Knr  l'action  du  feu  ;  le  montage 
et  le  déiuooUjp  co  sont  (liliicUes;  k  tiroir  gripiic  sur  sa  table,  etc. 
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Si  l'on  dierchail  a  reproduire  cHW.  disposiiion,  on  devrait  lr\  rnin- 
hiiHT  avec  la  inodificalion  do  la  hoitc  à  luinéc  que  nous  avons  in- 
diiiiice  ])a?e  109.  La  boite  du  rt'^latcur  serait  sou^ite  à  TacUoii 
du  leu  et  serait  d'unft  r<^paration  farile. 

Les  constructeurs  s'ai)i)liqucjil,  tMi  f,M'Mu'!ral,  à  donner  aux  iu- 
inières  du  régulateur  une  section  siiix  rit  iire  à  rellL'  <\u  fnvau  de 
[wisc  de  vaîM^iir  qui  a  lui-même  une  section  ôçfalc  à  1/  iu  du  l'aire 
de  eha(|ii('  [  i^ion  ;  cette  condition  n'est  pas  iiidispensnhlc,  lorsque 
le  régulateur  est  placé  à  l'origine  du  tuyau,  car,  excepté  dans  la 
marche  A  forte  détente,  les  conducteurs  de  machines  n'ouvrent  ja- 
mais le  n'f" dateur  au-delà  de  la  qirantité  stricicment  nécessaire  pour 
dernier  mil  liim  issue  à  la  vajx'ur,  atin  d'éviter  rentraîncment  de 
l'cim,  qui  a  lien  d'anlanl  plus  facilement  ([ue  les  affaif^li^^semcnls 
de  pression  qui  résullenidi'  l'émission  rapide  de  la  vapeur  dans  les 
CTjrliBdres  sont  plus  fréquents  et  plus  iust  intanés, 

La  masse  <reau  éprouve  une  tuméfaclion  d'aulanlninins  forte  que 
récoulement  de  la  vapeur  proilniic  i  st  pins  régulier.  Eulin  pour  ce 
genre  de  régidatcnr,  on  comprend  qw.  la  résistance  an  niniivcmcnt, 
(pie  la  vapeur  éprouve  dans  un  oi  iliee  percé  en  quelque  sorte  en 
mince  paroi,  snif  très-faible  à  côté  de  celle  que  détermine  lii  fi'ot- 
leinenl  dans  un  tuyau  d'fine  assez  grande  long^uenr.  Les  mêmes 
rootils  n'existent  plus  pour  un  régulateur  intercjilé  dans  la  con- 
duite, il  faut  lui  doinier  une  large  section  |>niir  atténuer,  autant 
que  possit)!e,  l'effet  des  chajagements  brusquer»  de  direction  et  des 
remous  qu'il  occasionne. 

La  boite  du  régulateur  et  la  table  (pii  le  supporte  sont  en  fonte, 
d'une  seule  pièce;  le  tiroir,  mi  la  pii-ee  qui  en  tient  lieu,  est  f^n  fonte 
OU  nieux  enltrooxe,  ce  deruier  métal  étant  moins  disposé  à  gripper. 

3"  TiYAL-  n'KCHApPEMENT.  —  La  vai>eur  sortant  de  chaque 
cylindre ,  apivs  avoir  traversé  la  linnii  re  d'échappement ,  passe 
par  une  tubtiluic  MU  laquelle  vient  s'attacher  le  iu\aii  d'échappe- 
ment,  |uir  uu  joint  à  hridc.  Les  deux  tuyaux  d*échapi»cijicnt  vien- 
nent se  réunir  en  un  st  ul ,  qui  <■  ri-trécit  à  son  orilice  |>our  former 
la  tuyère.  La  réunion  a  heu  près  de  l'orihce  de  sortie ,  dans  la  cbe- 


Diyiiizeo  by  Google 


—  132  — 

inin(^c  nii  pn^i  dos  ryliiuîrcs.  Onns  le  premier  rns,  rliarpic  tuyau 
inniiie  isolement  le  \mç',  des  ]);irois  de  l;i  hoile  à  Ciimée,  et  la  jonc- 
tion s'opère  dans  tme  eulottc  en  foule  qui  e.st  ;itlaeh»V  pnr  dos 
boulons  n  h  culnite  des  tuyanx  de  dislrihntion  ;  dans  le  second  c.is, 
une  cnlolte  en  lonlc  est  lîxéc  sur  les  deux  tubidiires  des  cylindres 
et  reçoit  le  tuyau  d'échappement,  qui  est  coniniun.  Chaque  dispo- 
sition a  ses  avantuçres  cl  ses  ineonvf'nients  :  la  première  {jig.  2, 
/>/.  9;  f\(j.  3,  pl.  51)  ;  fuj.  -1 ,  pi.  juj.  ±  ,  pl.  o7)  isole  plus 
complètement  les  deux  jets  de  vapeur  el  enij)èe)ie  mieux  la  va|ienr 
d'un  cylindre  de  réagir  sur  le  piston  de  l'aiilre  cylindre,  mais  elle 
obstrue  roritice  de  la  cheminée;  la  seconde  ifîf).  3,  pl.  65;  fig.  3, 
pl.  <iH)  présenfc  rinconvéuieui  et  l'avantage  inverses  de  la  première 
disposition.  L'expérience  n'a  pas  encore  fixé  les  constnicleurs  sur 
le  mérite  comparatif  des  deux  systèmes  ,  ce  qui  semble  indiquer 
que  les  motifs  de  pr<''férence  se  balancent  sensiblement.  Le  premier 
est  du  reste  le  seul  qui  puisse  âtre  appliqué  lorsque  les  çyUodres 
sont  extérieurs. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiipu!,  on  rend  variable  la  section 
de  Torifice  d'échappement.  La  disposition  la  plus  simple  consiste  h 
terminer  la  tuyèir  on  partie  supérieure  du  tuyau  d'érhnppemenl  par 
un  ajutage  rectantculaiiv ,  Ibrnié  de  deux  fao's  [danes  et  j)arallèles, 
entre  lesquelles  on  fait  mouvoir  <h'ux  valves  légèrement  cintrées , 
qui,  en  se  rapprochant  ou  en  s  écartant ,  font  varier  la  section  de 
rorificc,  sans  que  l'axe  du  jet  de  vapeur  cesse  de  coïncider  avec 
celui  de  la  cheminée.  Chaque  valve  est  moulée  à  sa  partie  inl('i- 
ricure  sur  un  axe  en  fer,  soutenu  pardrux  oreiller  venues  à  la  fonliî 
sur  les  faces  latérales  et  fixes.  Les  deux  axes  sant  reliés  entre  eux 
par  des  leviers  ou  des  secteurs  dentés  qui  leur  iniprimml  lui  mou- 
vement symétrique  de  part  et  d'autre  de  l'axe  de  la  tnyère.  €e 
mouvement  est  transmis  par  une  tringle  dont  l'extrémité  est  :\  la 
main  du  uiéc^micien ,  el  qui  est  guidée  par  <les  supports  sur  le  flanc 
du  corps  cylindrique  où  elle  sert  de  main  courante.  Il  convient, 
pour  dégager  la  base  de  la  cheminée  et  pour  rendre  le  jeu  du 
mécanisme  plus  facile  ,  de  j^rolonger  les  axes  des  valves  mobiles 
à  rcxtéiieur  de  la  iMiie  à  fumée,  et  de  i)laccr  eu  dehors  les  leviers 
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ou  les  secteurs  Ucntés  qui  les  (but  mouvoir  {fig.  i  »  pl.  69  ;  fitf.  1  , 

pl.  70).  Il  faut,  dans  tous  lis  cas,  que  rasspmljlage  dos  valves  sur 

le  luyau  d'échappement  m ;ii  lail  avec  le  plus  grand  suiu  cl  avec  des 

«'uiuKindiements  solides»  car  des  fuites  sur  les  côtés  et  par  les  % 

joints  peuverii  imiiv  d'une  manière  très-notablc  au  tirage,  en  cod* 

trariant  l'effet  du  jti  il(  v  i|u m  . 

La  tringle  qui  transmet  le  uiouvement  reçoit  un  mouvement  de 
va-et-vienl ,  soit  un  moyen  il'uue  manivelle  qui  sert  à  la  tirer  et  à 
la  repousser,  suit  nu  moyen  d'un  petit  volant  qui  la  tourner  et 
d'un  écrou  fixe  qui  agit  sur  ime  vis  filetée  sur  la  tringle  elle-même. 
Celte  dernière  dispositiim  est  la  meilleure ,  car  elle  permet  de  faire 
varier  par  dci^rés  ijiseusii>ics,  et  de  régler  au  point  convenable 
i'orilie  •  i!'»''e!iappcment. 

L'iV  ii;ip|  ii  lueni  doit  être  aussi  direct  que  possible,  et  se  faire  par 
iiiji  (  iiiliate  d'égale  section  dans  toute  sou  étendue,  sans  étran- 
i(leiiii  ri[.  Otte  double  condition  doit  être  prise  en  grande  considé* 
ration  lorsque  ïuu  tr  u  e  le  plan  des  cylindres.  Le  tuyau  doit  pénétrer 
de  quelques  cenliitn  iiLS  seulement  dans  la  clienniiée,  dont  il  con- 
vient d'évaser  la  l'  i^e,  ait/.M  (jin-  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer» 
pour  que  le  passage  des  j?az  ciiaiids  ne  soi  t  pas  trop  étranglé.  On  ne 
saurait,  du  reste,  indiqu<M-  de  rètrle  précise  à  ce  sujet,  les  consu  ue- 
teurs  adoptant  des  dispositions  (pii  varient  à  l  iutini.  C'est  cej»en- 
dant  un  des  points  tes  plus  importants  de  la  construction  des 
machines  locomotives,  une  jHitile  dillérence  de  forme,  quelques 
ccntuiielres  de  plus  ou  de  moins  dans  l(»s  dunensions  des  pièces 
pouvant  exercer  une  inilueuce  trc's-martîiiée  sur  le  tiraj^e. 

Lorsque  le  tuyau  d'échappement  est  unique  et  jjlacé  dans  l'axe 
de  la  l)Oitc  à  fumée,  il  convient  de  lui  donner  une  forme  elli[)tii]ue 
dans  toute  la  jvartie  qui  correspond  aux  tubes,  afin  de  facdiler  le 
nettoyage  de  ceux-ci  {(ig.  0  et  7 ,  ;}/.  La  section  du  luyau 
d'échappement  est  haliituellement ,  pour  elueiue  cAiuuire,  éj^ale  à 
celle  du  tuyau  de  prise  de  v.qK  ar ,  c'esl-à-dire  à  environ  1/10^  de 
l'aire  du  pistun  ;  si  le  tu>au  e>t  commun  ,  cette  section  doit  être 
doublée.  Ces  dimensions  doivent,  du  reste,  varier  avec  les  dis- 
positious  géuérales  de  lu  machine  et  avec  la  nature  du  cuuibus- 
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tiblc  ;  si  le  coke  est  de  très-bonne  qualité ,  et  si  le  volume  des 
cylindres  est  faible  relativement  à  la  surface  de  cliaufTc,  il  n'est  pas 
iK^cp^saire  de  disposer  l'échappement  de  manière  à  produire  un 
tirage  artificiel  très-énergique  ;  il  faut  laisser  une  très-large  sec- 
tion aux  tuyaux  qui  donnent  issue  à  la  vapeur  et  îi  l'orifice  de  la 
tuyère,  qui  peut  atteindre  le  diamètre  de  0"  12  à  0°»  15.  Il  n'y  a 
même,  dans  ce  cas,  qu'un  médiocre  intérêt  h  rendre  l'échapptîmcnt 
variable ,  c^r  c'est  moins  la  section  de  l'orifice  supérieur  que  celle 
des  lumières  du  cylindre  et  de  la  partie  de  la  conduite  adlit^ 
rente  au  cylindre  qui  influe  sur  la  pression  résistante,  tlrr- 
rière  le  piston.  Dans  le  cas  contraire,  il  faut  compenser  par 
l'énergie  du  tirage  l'insuffisance  de  la  surface  de  cliaulTe ,  et  faire 
passer  de  force,  pour  ainsi  dire,  l'air  à  travers  le  corabusiilile,  dont 
les  cendres  et  le  mAchefer  rendent  la  masse  moins  perméable.  Il 
faut  éviter  de  donner  un  trop  grand  volume  nii\  ronduiles,  parce 
que  la  vapeur,  en  sortantdu  cylindre,  s'y  détendrait  et  ne  cons(Tverait 
plus  une  vitesse  suffisante  en  arrivant  h  la  chemmée.  Par  le  même 
motif,  il  faut  iVirorir  rorilice  deia  tuyère,  cl  lui  donner  seulement 
0"  07  à  0»  08  de  diamètre,  si  sa  section  n'est  pas  variable.  C'est 
dans  ce  cas  surtout  ({ue  l'échappement  variable  peut  rendre  de 
grands  services.  Ce  fjiii  précède  explique  pourquoi  les  Anglais  n'ont 
pas  habituelli  Mii  lit  (ait  usage  de  l'échappement  variable,  qui  a  été, 
au  contraire ,  adopté  d'une  manière  générale  en  France. 

L'emploi  du  tuyau  d'échappement  variable  exige  une  certaine 
liabileté  de  la  part  des  mécaniciens ,  qui  ne  doivent  resserrer 
l'oriiice  qu'autant  qu'il  est  nécessaire  de  le  faire  pour  maintenir  la 
tension  de  la  vapeur  au  point  convenable,  qui  doivent  prévoir  les 
causes  qui  tendent  à  la  faire  baisser  et  les  prévenir  par  une  aug- 
mentation modérée  du  tirage ,  sans  attendre  qu'elle  soit  tombée 
tout  à  foi!  pour  réduire  à  sa  dernière  limite  la  section  de  la  tuyère. 
Un  tirage  trop  actif  entraîne  de  petits  fragments  de  colie  qui  bon- 
ebent  les  tubes,  des  cendres  à  moitié  fondues  qui  s'attachent  sat 
viroles  et  obstruent  l'oriBce  des  tulMSs.  'C'est  dans  un  cas  extrême 
seulement  que  Ton  doit  serrer  complètement  les  valves  mobiles  et 
Imprimer  au  tirage  toute  Ténergie  possible. 
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!•  PoMPFs  ALiMRNTAinKs.  —  Il  cxIstc  dcux  systèniCR  disliDcls  de 

poiii|>cs  aiinii  iiiaires  :  les  unes  sont  à  grande  course  et  commandées 
directomeiU  par  les  tiges  de  piston  ;  les  autres  sont  à  peiiio  etuirsc 
et  conimand<^s  par  les  excentriques  de  l;i  distribution.  —  Noua 
décrirons  le  premier  en  détail ,  et  no  is  indiquerons  ensuite  quelles 
soni  les  dispositions  spéciales  ciui  i-araclérisent  le  second. 

Le  iU  jxmpe  est  en  bronze  ou  en  fonte  ;  il  est  lixé  au  clh^ssis 
a  i  intérieur  ou  à  rexiérieur,  suivant  la  position  des  cylindres;  son 
axe  est  païallèle  à  celui  <lti  cylindre.  La  pompe  est  à  simple  effet , 
et  le  piston  est  formé  par  un  plomfeitr ,  lige  cylindrique  de  0™  04  h 
0"  06  de  diamètre  »  fixée  sur  la  coquille  ou  tête  de  la  lige  du 
fiston  (fig,  i  ^  pl.  M  y  et  jig.  if  i)^  10  et  21).  L'ennnan- 

chcnu'ut  (lu  pfonsfcur  avec  la  coquille  à  lieu  .m  moy<'n  d'iui  pciit 
It'vn'i  calé  sur  l'exiri-milé  du  boulon  qui  rtiaui  la  liioile  motrice  h 
la  lige  du  piston,  ou  venu  de  forge  sur  ce  boulon,  ou  bien  encore 
appliqué  directement  sur  le  prolongement  même  de  ce  boulon.  Le 
plongeur  est  en  fer ,  en  acier  ou  en  bronze. 

Le  corps  de  pompe  est  pourvti  d'un  presse-étoupes  dans  lequel 
se  meut  le  plongeur,  et  qtii  lui  sert  de  guide;  son  iliamMre  excède 
de  0"  003  à  0"  OOi  seulement  celui  du  plongeur,  car  il  nuporiede 
ne  pas  laisser  séjourner  dans  In  pompe  une  trop  grande  quantité 
d'eau,  qui  }mi  devenir,  j  t  iid  nii  les  gelées,  une  cause  de  rupture. 

La  chuiitile  de  la  soupape  d'uainiation  est  fondue  avec  le  corps 
de  |H  iinpe  ,  ou  rapportée  au  moyen  d'un  assemblage  à  bride  ei  h 
boulons  (fig.  1  ,  2  ff  3,  p/.  ;  elle  est  placée  ;^  son  exlrvuiUé, 
au-dessous  ou  sur  le  côté  ;  elle  doit,  autant  (pie  possible,  être  dis- 
posée pour  que  la  soupape  puisse  »^fre  visitée  et  réparée  sans  (fu'il 
soit  pour  cela  nécessaire  de  démonter  autre  chose  qu'un  bouciiuu  ù 
vis  ou  uîi  couvercle  maintenu  par  une  vis  de  pression  et  un  éirier. 
La  soupape  est  k  clapet  ou  a  boulets  La  première  se  compose  d'un 
disque  en  bronze  {fig,  ly  2  et  3,  pL  14;  fUj.  1,  "2,  5  et  0,  pl.  l;»), 
presuiumlufle  partie  eoiiique  qui  rupoae  sur  )e  siétie^  elqut  forme 


Digitizec  uy  google 


la  fermoliire  au  repos;  elle  ixjrio  ((uatre  ailettes  ,  glisî^ant  :i  froi- 
leincnt  douv  dans  une  partie  cylindinim^  (jiii  ItMniiiiio.  la  conduite 
(raspiration  el  qui  est  percée  dans  le  bloc  de  métal  Ibriuaiu  le  siège 
de  la  soupape.  La  soupape  porte  donc  avec  clle-mènio  sou  guide. 
Le  siège  est  en  huninr,  il  lait  corps  avec  la  ctiaïK'Ilc  lorsque  celle- 
ci  est  elle-même  en  bronze;  il  est  r  ipporié  lorsqu'elle  est  en  fonte 
el  qu'f'lle  dépend  du  corps  de  pompe. 

La  iouj)apc  à  boulet  (/ù/.  4  et  o,  pL  iA;  fig.  3  et  4,  pl,  15)  se 
compose  d'une  sphère  en  bronze ,  creuse  à  l'intérieur  ou  {deinc , 
suivant  sa  dimension,  qui  repose,  comme  la  précédente,  sur  un  siège 
en  bronze ,  to?in>é  au  contact  suivant  une  zone  de  siirlace  splié- 
rique.  Le  boul«'t  est  prisonnier  dans  une  espèce  de  cloche  :\  jour, 
qui  lui  sert  de  guide  ci  litii  ii'  sa  course.  Cette  cloche  est  vissée  sur 
le  siège  de  la  soupape  ou  auacliée  ;ui  couvercle  qui  ferme  la  cha- 
pelle. Les  clapets,  dans  le  premier  système ,  ont  également  leur 
course  liînii/'L"  [m  un  anrf  lixé  au  couvercle. 

La  .suuji'ipr  (le  refoulement  est  construite  cxnctemcnl  coîihim' 
celle  d'aspii  iiidii ,  mais,  généralement ,  la  i)oile  on  cliapelle  <|m  iu 
renferme  es I  rapportée;  elle  est  placée  comme  elle  à  i'cxtn'miié , 
mais  en  conlre-baul  du  <  (n  [k  de  pompe.  On  n)el.  babilnellrmcnt 
deux  soupapes  de  refoulemefU  ,  l'une  an-<lesMis  de  l'.miiv,  pniir 
remédier  an  ilt  rangement  frcqueulque  ces  pièces  peuvent  éprouver. 
On  place  eu  outre  très-près  de  la  chaudière  ,  iiour  ret»Miir  l'eau 
qu'elle  renferme,  en  cas  de  rupture  ou  de  réparation  tle  la  jininpe, 
une  troisième  soupape  ou  un  robinet  ;  qneiquelbis,  on  se  cuul*  ute 
de  rei)orler  la  deuxième  s<iii|)aj)c  de  refoulement  très-près  de  la 
ctiaudière;  mais  celte  dispoMiion  ne  dnit  p  is  être  reeoiituiautlee , 
car  l'espace  compris  entre  les  deux  clapets  de  retouicmeul  doit  être 
aussi  restreint  que  possiliie. 

Le  tutimi  d'épreuve  prend  sou  origine  entre  les  deux  soupaj>es 
de  reJoidemcnt;  il  est  ires-eourt,  et  le  rot)met  qui  sert  à  le  manœu- 
vrer porte  une  longue  tringle  dont  la  poignée  est  à  la  poi  it  r  du 
mécanicien ,  ou  bien  il  est  très-long  et  vient  se  terminer  au  garde- 
corps ,  de  telle  sorte  que  le  robinet  lui-même  soit  s<jus  la  main  du 
mécanicieu.  Huns  ce  dernier  cas ,  il  est  nécessaire  que  le  tuyau 
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soit  Irès-solide  cl  fortement  assujelli  dans  toutes  ses  parties,  car 
les  cliocs  que  l'eau  lui  inipriiuc  le  di'j^rndenl  faciteinent,  et,  en  outre, 
il  est  exposé  à  1,'oler  |)eud.iiU  l'iiiver.  Le  tuyau  d'ipreuve  est  en 
iiièn>e  teuips  un  tuyau  d'amorce  et  de  purge,  lorsque  Tair  s'est 
iiitroduil  entre  les  cla|)els,  ou  que  le  clapel  supérieur  ferme  mal  et 
laisse  arriver  la  vapeur  de  la  ehaudière  enti'C  les  deux  clapets.  11  est 
donc  jajcessaire,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  que  l'espace  com- 
pris entre  les  deux  clapets  soit  le  moindre  possible ,  atin  (pie  le 
tuyau  d'épreuve  i)uisse  purger  facilement  la  capacité  sur  laquelle 
il  est  placé  ;  dans  tous  les  cas,  il  doit  ôtre  placé  irès^près  de  la  sou- 
pape supérieure. 

La  course  des  plongeurs  varie,  comme  celle  des  pistons,  de  0'"  AG 
h  0™  70.  La  levée  des  clapets  ou  des  boulets  ne  doit  guère  excéder 
0"  02;  elle  est  même  réduite  à  0«»  012  dans  les  pompes  du  chemin 
de  fer  du  Nord  (/i^.  t,  pl.  H);  car  le  retard  à  la  lenni  fure  au 
moment  de  l'aspiration  est  l'une  des  causes  principales  qui  rédui- 
sent l'efTet  utile  des  pompes.  11  faut,  eu  même  lenq)s  que  l'on 
restreint  la  levée  ,  dégager ,  autant  ((ue  possible  ,  l'issue  qui  reste 
ouverte  à  Tcau  ,  pour  que  la  contraction  qu'éprouve  la  veine  fluide 
dévelopiie  le  moins  possible  de  résistance  à  son  uiouvlnm  ut  et 
nuise  le  moins  pos-ilde  au  rendement.  Le  nombre  des  joi:i(>  doit 
^tre  réfluit  autan l  le  permettent  les  néces^iilés  de  la  coiisiruo- 
tion,  et  leur  confection  doit  être  l'objet  des  grands  soins,  car 
les  eb()(  s  niiiUipiit  s  que  tout  le  6>sieme  éprouve  occasionnent  de 
fréque  n  le  s  dé  trra  dations, 

pompes  à  petite  coui-se  ne  pi  i  et  être  employées  que  lors- 
qu'il existe  une  assez  giande  ili^iiiiM  '  onire  l'essieu  moteur  et  le 
foyer;  elles  ne  dilTèrent  esseutieliement  des  pçécédentes  que  par 
les  dimensions  du  piongeur  et  le  mode  adopté  pour  lui  inipruner 
son  mouvement  de  va*et-vicnl.  Le  plongeur  est  en  fonte;  il  est 
guidé  par  un  long  prcsse-éiuii|u  s  [jig.  Aet^,  pl.  14  ;  fîq.  5  et  6, 
pl.  45).  Il  est  creux  vi  p-  iii  vu  d'un  double  fond  dans  lequel  passe 
un  boulua  dont  lu  tête  est  disposée  en  lorme  de  fourche  pour  rece- 
voir la  bielU'  nwlricc.  Celle-ci  est  aitacliée  à  l'excentrique  de  la 
marclie  en  arrière,  qui  travaille  et  fatigue  moins  que  l'exoeotrique 
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de  la  mareke  eo  aviat.  La  eoune  est  égrieitt  double  du  tûymt 
d'exoentricilé,  et  varie  de  0»  110  i  0"  140;  bod  dlamèOre  est 
habitueUemeet  de  0*  10.  Lu  bielle  itui  commande  le  plongeur  doit 
avoir  an  moins  0»  90  de  longueur.  Quelquefois,  à  défaut  d'un 
eapsee  suffisant  «  on  a  placé  ces  pompes  eu  avant  de  Tessleu  mo- 
teur *  mait  eetle  disposition  est  eiœiilîonneUe. 

Dune  la  maoUne  de  Ciampton ,  odk  les  Qfiindrea  sent  placés 
i  nue  grande  distance  en  arrière  des  roues  «Pavant»  on  a  placé 
les  pompes  en  avant  des  qrlindres,  et  le plongeur  est  ftmné  par  le 
prolongement  même  de  la  lige  du  piston» 

Les  pompes  sont  toujours  au  nombre  de  dein,  une  pourdiague 
cylindre;  oela  est  nécessaire  pour  parer  aux  accidente  aaseï  ùé- 
qoents  qu'éprouvent  ces  appanils  et  qui  en  suspendent  le  Jen.  - 
Ghatiue  pompe  séparément  doit  être  suffisante  pour  feomir  à  elle 
seule  toute  l'eau  nécessaise;  son  produit  doit  même  être  de  beaur 
coup  supérieur  à  la  dépense  qui  a  lidi  dans  1»  même  temps ,  de 
telle  sorte  qu'il  ne  soit  nécessaire  de  la  faire  fbnctionner  que  par 
IntermitleRce ,  et  pendant  au  plue  un  tiers  du  tempe  d'activité  de 
la  maciiine. 

Le  produit  tliéorique  de  la  |)ompe  pendant  un  temps  donné  est 
la  somme  des  volumes  engendrés  par  le  plongeur  à  chacune  de 
ses  oscillations  ;  lorsque  le  plan  d'une  machine  est  arrêté,  et  le 

vohnne  des  cylindres  connu ,  si  l'on  veut  proportionner  la  dimen- 
sion des  pompes  à  la  dépense  de  vapenr  ;i  effectuer  lorsque  celle-ci 
alleinl  son  uiaximuiu ,  on  calculera  le  poids  de  vapeur  correspon- 
dant à  quatre  cylindrées  entières ,  en  aufçmentaut  de  30  p.  0/0  le 
nombre  déterminé  au  moyen  des  données  de  la  Ldde  doJa  page  30, 
alin  détenir  compte  de  l'eau  entrainée;  la  pompe  ne  donnant 
qu'environ  60  p.  0/(1  d'effet  utile  ol  ne  devant  loiiclionner  que 
pendant  un  licr>  du  ienq)s  d'activité  de  la  maciiine,  on  multipliera 
par  4,5  et  par  8,  ou  par  4,5,  le  i)oids  calculé  comme  on  l'a  indiqué 
ci-dessus,  en  ayant  soin  de  re\i>rimer  en  kiln^  . mimes.  Ce  nonihre 
représentera  en  litres  le  volume  que  doit  eii^t  udrer  le  |)lon;::cur, 
dont  la  course  est  donnée  et  dont  le  diamètre  restera  seul  à 
calculer. 


%°  Ti  YALX  it'.\<,piH.\TioN  FT  Df-  nFFori,r.Mr>T  —  Le>  pompes 
puisent  leur  e;in  dans  le  tender  au  moyen  irun  luyaH  eu  euivre 
rouge  (le  0"'  OO  i  à  O"^  om  de  dinniMrc ,  et  de  0»  003?5  h  0™  flOi 
d'(^paiss<nir,  qui  aboutit  au  tender,  où  son  orifice  peut  élre  lei me  à 
volonté  par  une  sofipape,  comme  nous  l'indiquerons  plus  lard. 
Cliaqiu'  pompe  a  un  tuyau  distinef.  Les  itesoins  du  service  obli- 
geant à  séparer  frtkinemnieni  le  tender  de  la  machine ,  il  est 
nf^ccssaire  d'établir  un  racconlemenl  d'une  forme  commode ,  pour 
n  unir  la  partie  du  tuyau  d'aspiration  qui  est  fixée  à  la  machine  cl 
celle  qui  est  fixée  au  tender.  Pendant  longtemps  on  s'est  ?en  i  d'un 
tuyau  en  toile  h  tissu  très-serré ,  qui  était  attaché  sur  le  bout  du 
tuyau  dépendant  du  tender ,  et  portait  h  l'autre  extrémité  l'écrou 
d'im  racm  d  à  vis.  Ce  raccord  s'enunanchail  sur  l'extrémité  flicléo 
de  la  portion  du  tuyau  attachée  à  la  machine.  Cette  disposition  est 
simple  et  économique  de  construction ,  mais  elle  fait  perdre  un 
certain  temps  pour  monter  et  démonter  les  raccords ,  et  facilite  les 
renla»cs  d'air.  Il  faul,  en  outre,  pour  cela  que  les  hommes  de  service 
qui  sont  chaigéfl^  de  celte  maQœtivre  s'engagent  le  corps  en  partie 
entre  les  roues,  ce  qui  D'est  pas  exempt  de  danger.  Les  fttyanx  en 
toile  sont  coupés  un  pe!i  plus  longs  que  l'intervalle  (fii'ils  doivent 
remplir,  pour  que  les  déplacements  relatifs  du  tender  et  tie  la 
machine  f  résultant  du  mouvement  de  lacet  ou  du  passage  dans  les 
courbes,  puissent  se  produire  librement  et  sans  les  tendre  complè- 
tement. Sur  le  chemin  de  fer  de  $aint-(îermâin ,  on  place  dans  le 
taymt  de  toile  un  tuyau «lieaDlttchouc  volcanisé,  qui  rend  les  ftiites 
d*eatt  moins  fréquentes,  qui  empr^elio  les  rentrées  d'air  lorsipie  la 
pompe  fonctionne  h  vide,  qui  jirévient  I';iii!nlis^emenf  rlu  fuynu  de 
toile ,  et ,  par  suite ,  l'osure  résultant  de  la  défermation  indéfini- 
mcfil  répétée  qu'il  éprouve. 

Quelques  eonstruct^irs,  et  entre  autres  M.  Buddicom,  ont  réuni 
en  un  seul,  sous  la  i»lale4(Wme  du  mécanicien,  les  deux  tuyaux 
iTasplraUon ,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  ait  qu'un  seul  raccord  àdé^ 
monter  pour  sépnrer  le  tender  de  la  machine  ;  eu  même  temps ,  Ils 
ont  remplacé  le  tuyau  en  toile  par  un  tuyau  à  rotule  {fig.  Si  et  S, 
pL  16)  composé  de  deux  parties  gHisaol  l'une  dans  rautre»  la  partie 


mâle  étant  exactement  lout  uee  à  la  surface,  la  partie  femelle  portant 
un  presse-étoupes  qui  forme  joint ,  ces  deux  pièces  sont  on  outre 
réunies  à  chacune  des  parties  lixes  du  tuyau  d'aspiration  ,  i)ar  un 
joint  à  rotule,  de  telle  sorte  que  la  pièce  entière  puisse  se  prêter  ;\ 
tous  les  niouveniciiis  rcLiiils  du  tcnder  et  de  la  machine.  Chacun 
des  tuyaux  d'aspiration  jwrte  h  son  oiigiue  un  robinet  dont  la  tige 
vient  traverser  In  plate-forme  et  se  terminer  [lar  une  manette  (pie 
le  mécanicien  manœuvtc  avec  la  maiu  ou  mciuc  avec  le  pied  pour 
régler  1  aiuuentation. 

Maintenant,  on  adopte  généralement  des  lu  vaux  à  rotules  cons- 
truits sur  le  même  principe,  mais  dans  lesquels  la  partie  femelle 
porte  un  entonnoir  ou  pavillon  d'environ  0""  20  d'ouverture ,  qui 
permet  d'y  engager  la  partie  iiiàl-^ ,  sans  recourir  îi  aucune  espèce 
de  main-d'oiuvre.  Les  deux  parties  du  tuyau  à  lulule  sont  soutenues 
par  des  chaînettes  qui  les  maintiennent  h  peu  près  à  la  hauteur 
(pi'elles  doivent  occuper  habituellement,  et  lorsque  la  matliiue, 
mise  en  mouvement  par  le  mécanicien ,  vient  s'appuyer  sur  le 
tender ,  ia  i)ai  lie  mAle ,  guidée  par  le  pavillon,  vient  prendre  spon- 
tanément sa  place  (fiq.  2  ef  3,  pl.  IG).  On  dispose  deux  tuyaux  à 
rotules,  ou,  pour  employer  le  langage  habituel,  deux  rutules^  une 
pour  chaque  pompe.  Il  convient,  lorsque  ia  longueur  de  la  plate- 
ferme  le  permet ,  de  fixer  le  pavillon  et  la  partie  femelle  sur  la 
machine,  pour  que  la  poussière  de  la  route  ne  vienne  pas  s'y  loger 
en  trop  t^r3n<le  ffuantité. 

Nou^  (levons,  en  oulre,  signaler  une  disposition  toute  particulière 
(pii  a  été  employa  avec  succès,  depuis  près  de  dix  ariiuv>,  sur  le 
chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche) ,  et  que  M.  l^olonce-au, 
son  auteur,  vient  d'appiupier  sur  les  nouvelles  machines  qu'il  a 
construites  pour  le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans.  tuyaux 
eu  ti  iili'  Noiil  renipiaces  i)ar  des  tuyaux  en  cuivre  rouge,  d'une  laible 
épaixstïtir,  et  de  0»  03  i»  0'»  Oi  de  diamètre,  enroulés  en  cercle,  de 
manière  à  former  un  tour  do  spire  entier  entre  les  deux  raccoitis 
qui  sont  sur  le  prolongement  l'un  de  l'autre.  Ce  tuvau  a  toute  la 
flexibilité  nécessaire  pour  obéir  à  tous  les  déplaceiueiiis  relatifs  du 
leader  et  de  la  utaciiuic,  et  Ueut  parfaitemeot  Teau  et  h  vapeur. 
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Les  tuyaux  d'asiuiaiioii  sont  soutenue  de  place  en  [)lacc  par  des 
pâlies  en  fer.  Les  rotules  sont  eu  bronze  ou  en  laiton. 
.  On  euibranctic  mu  dmiue  tuyau  d'aspiration  (lig.  2,  /;/.  nn 
tuyau  réchauffeur  qui  sert  à  envoyer  dans  le  tender ,  pendant  le 
slationnement,  l't  xi  i  jnnt  de  vapeur  produite  dans  la  chaudière,  et 
qu'on  ntilisi'  pour  reciiauffer  l'eau.  Chaque  tuyau  réchauffeur  eî»t 
ferme  j>ai  un  robinet,  près  du  point  oii  il  se  branche  sur  l'enve- 
loppe du  foyer;  i!  doit  puiser  la  vapeur  :\  une  assez  grande  hauteur 
aunle^ssiis  du  niveau  de  l'eau.  Ce!Ie-ei  ])0urrait  être  entraîn(^e  en 
grande  quantité,  si  la  prise  de  vapeur  avait  lieu  Iroj)  lucsdesa 
suriace.  La  meilleure  forme  de  robinet  réchauffnn  est  celle 
qu'Indique  la  fxq.  ii,  ;)/.  iC;  elle  se  €Oiiij»osc  d  une  soupape 
uioniée  sur  une  tige  à  vis.  Cette  disposition  doit  être  appliquée , 
autant  que  possible,  .'i  tous  les  robinets  (pii  livrent  passage  h  de  îa 
vapeur  ou  à  de  l'eau  chaude;  lorsqu'on  leur  donne  la  forme  ordi- 
naire, le  corps  du  robinet  se  dilate  et  ne  peut  phis  tumner  que 
difiicilement  dans  son  boisseau;  souvent  même  les  surfaces  grip- 
pent ,  et  une  réparation  devient  nécessaire. 

Le  tuyau  de  refoulement  est  en  cuivre  rouge,  de  0»»  003î$  à 
0"  004  d'épaisseur,  et  de  même  diamètre  (|ue  le  tuyau  d'aspira- 
tion ;  il  se  soude  à  un  bout  du  tuyau  en  bronze  qui  s'applique,  par 
l'intermédiaire  d'une  bride  et  de  boulons,  sur  le  corps  de  la  chau- 
dière, et  porte  la  soupape  ou  le  robinet  de  retenue  {fuj.  G,  pl.  15; 
fig.  \ypl.  16).  Le  joint  de  la  chaudière  doit  être  fait  au  mnuiun  et 
e\é(Mii(i  avec  le  plus  grand  soin.  Lors(|u'ou  fait  usage  d'un  roijinet 
de  retenue  ,  il  arrive  quelquefois  que  le  mécanicien ,  oubliant  de  le 
r'ouvrir  avant  d'alimenter,  lii  i.se  les  tuyau.\  et  détruit  lesjoints.  Il  con- 
vient de  le  disposer  de  telle  sorte  que  la  clef  mobile  qui  sert  à  le 
manoMivrer  ne  puisse  être  enlevée  que  lorsqu'il  t  si  ouvei  t  ;  la  vue 
de  cette  clef  frappe  le  mécanicien  et  prévient  loui  oubli  de  sa 
part. 

Les  constnicieurs n'ont  pas  t4)ujours  été  d'ac  (onl  mu  le  pomi  ou 
il  convenait  d'injecter  l'eau  froide  dnns  la  chaudicre  ;  quelqiies-nns 
ont  ]>lacé  l  introdiiclion  sur  la  boite  à  leu  exléneure  :  mais  ce  sys- 
tème a  I  mcouveiiient  de  produire  des  contractions  nuisibles  à  la 


eonaervatiim  du  foyer  ;  en  outre ,  si  Tedu  est  Gliafgte  àê  matières 
calcaires ,  les  ilépôts  peuvenl  ae  former  eu  plus  grande  abondance 
enire  les  deux  enveloppes  du  foyer.  La  position  la  plus  convenable 
est  k  Tavant  de  lu  partie  cylindrique ,  ou ,  lorsque  la  position  des 
pompes  le  nécessite,  dans  un  point  imermédiaire  entre  la  milieu  et 
Tavaiit,  mais  toujours  le  pli»  loin  pqsttUe  du  foyer. 

3«  ËAu  o'alixbntatiqh.  —  On  doit,  autant  que  |)ossible,  alimen- 
ter avec  de  Teau  chaude;  pour  cela,  on  établit  souvent  des  appareils 
pour  maintenir  constamment  chaude  Teau  des  réservoirs,  dans 
lesquels  les  maehinesen  service  prennent  leur  approvisionnement; 
on  profite  également  de  la  vapeur  qui  se  produit  en  excès  dans  les 
machines  en  stationnement,  et  on  la  renvoie  dans  le  tender  au 
moyen  du  tuyau  récbaufibur.  Le  chauflage  de  l'eau,  pour  lequel 
on  utilise  de  la  vapeur  sans  emploi  et  des  combustibles  de  rebut, 
n'est  pas  seulement  une  source  d'économie,  en  raison  de  la  cha- 
leur que  l'eau  ap|)orte  av  ec  elle  et  qu'elle  n'emprunte  pas  au  foyer  ; 
c'est  surtout  un  moyeu  d'assurer  la  bonne  marche  de  la  machine  ; 
(  Il  ellbt,  lorsqu'on  injecte  une  grande  quantité  d'eau  froide  dans 
la  chaudière,  surtout  lorsque  l'alimentation  coïncide  avec  le  re- 
cUaigemenl  du  fu)  er,  la  tension  de  la  vapeur  s'alwisse  dans  des 
limites  considérables,  et  un  mécanicien  peu  habUe  peut  se  trouver, 
par  ce  fait  seul,  mis  hors  d'étal  de  continuer  sa  route  ;  lors(iue 
l'eau  est  chaiillée  à  50*»  ou  G0<»  seulement,  cet  effet  devient  beau- 
coup moins  sensible.  Théoriquement,  il  conviendrait  de  chauffer 
l'eau  jusqu'à  près  Uc  100*';  mais  il  est  nécessaire,  en  réahté,  de  se 
maintenir  à  la  limite  de  60*»  à  70*»,  ear  l'eau  trop  eliaude  se  réduit 
en  vaiieiir  dans  le  eorps  de  pompe  el  cesse  d'être  aspirée  et  rel'ou- 
lée  dans  la  chaudière;  il  fanl,  lor>qne  leau  est  irès-cliauile,  avoir 
soin  lie  laisser  la  s<jupape  placée  dans  le  tender,  h  rori;,^ine  du 
tuyau  d'aspiration,  coniplélement  ouverte,  car  un  éiran;;lemenl 
qui  oj)poserait  une  résistance}  un  peu  considérable  a  a  mouvement 
de  feau  contribuerait  à  emiH'clier  la  pompe  <Je  lonetionner. 

Le  choix  des  eaux  qui  servent  à  ralinientaliun  est  d'une  impor- 
tance capitale  ;  de  leur  bonne  ou  mauvaise  «tualtié  déyfiod  la  cou- 
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servationou  la  (icsirm nun  rapide  du  foyer  inUirieur  et  des  IuIh's. 
L'eau  de  source  est  loujums  chargée  de  sels  calrairts,  tUi  sullalc 
de  chaux  et  souvent  de  «.iirhonate  de  chaux;  le  dernit'i  ces  sels 
est  maintenu  en  dissoluuuti  par  un  uxcès  d'acide  carbnfiKjn»'  qui  se 
déRajre  de  l'eau  dès  (|ue  cdle-ci  est  chauffée  ;  le  prcinicr  est  solubic 
par  lui-iiK^me,  uiaii»  eu  assez,  f  iiblo  quantité  seulement.  Après  un 
certain  temps  d'ébullition,  l'eau  '^e  salure  de  suiial»;  de  efiaux,  et  la 
concentration  continuant,  celui-!  i  m  dupose  sur  les  parois  au  con- 
tact dusi[udles  a  lieu  la  ]irodui:lion  de  vapeur.  Le  sulfate  de  eiiaux 
elle  carhonaît!  de  eliaux  (|ui  se  déposent  dans  la  chaudière  se  par- 
tagent eu  deux  parties,  l'une  qui  lesle  à  l'état  vaseux  en  suspen- 
sion dans  l'eau  ei  se  rassemble,  luiMpu-  i.i  uiaeiuue  e>i  au  re|)OS, 
dans  les  parties  inférieures  de  la  eliaudiére,  mais  sans  y  adhérer, 
i'aulru  qui  ejinuiM'  uni'  suri*'  de  crislallisalion  confuse  et  s'attache 
aux  parois  du  foy»  i-  ei  des  lubcs  avec  une  adhérence  telle  (ui'on 
ne  peut  défciclier  les  ennUes  ainsi  formées  qu'au  moyen  d'un  Inn m. 
Lorsque  les  eaux  suni  irès-cliargées  de  sois  calcaires,  les  incrus- 
tations peuvent  atteindre  en  assez  i)eu  de  temps  des  épaisscjirs  qui 
excédent  0"^  OUI  sur  les  tubes  et  O*»  01  sur  les  parois  de  la  boite  à 
feu. 

Les  parois  UM'falliques  ainsi  riKiniirN  de  matièrt3S  sedmientaires 
qui  conduisent  tres-nial  la  chaleur  ,  se  surechauffent,  et  en  se  dila- 
tant et  se  contractani  de  quantités  très-considérables,  perdent 
leur  solidité,  en  mèim  temps  que  l'oxydation  diminue  leur  épais- 
seur, les  viroles  df^s  inbes  se  disjoignent,  et  de  nombreuses  fuites 
se  déclarent  dans  le  loyer;  enfin  la  chaleur  développée  parlaconi- 
hu-^finn  du  coke  se  transmet  i>lus  dinicilenu^nt  à  la  masse  liquide. 
La  mauvaise  qualité  de  l'eau  d'alunent;Uion  est  donc  à  la  l'ois 
une  cause  de  mauvais  service,  d'inséctirité,  <le  réj)arutions  li-é- 
quentes  ei  coûteua«s,el(id  surcrûit  (iaos  la  coosoouuaUon  du  oom- 
btislilde. 

S'il  était  possible  d'évaluer  en  argent  dépeHses  de  tonte  na- 
ture résultant  de  l'emploi  d'une  mauvaise  eau  d'alimentation,  on 

ie>t(  rait  convaincu,  de  la  manière  la  plus  évidente,  de  la  nécessité 

d'euliepietidit:     U'avaux  eu  aiiftwence  lei|itiui  dispendieux  pour 
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fournir  aux  réservoirs  des  eaux  pures  ;  ce  ne  serait  i)eut-<-tre  pas 
aller  au  delà  de  la  réalif*^  que  d'estimer  à  0  fr.  10,  par  kilomètre 
parcouru,  le  surcroit  tot.il  des  (léj)enses  rpi  occasionne  riisap:e 
d'une  eau  inipiire;  |)0ur  20,000  kilametros  de  parcours  animel,  te 
serait  un  surcroît  de  d(^|)enses  de  2,000  Ir.  par  an  cl  par  machine. 

Lorsque  les  eaux  déposent  des  sels  calcaires,  il  finit  netloyer 
très-fréquemment  la  ctiatidière  pour  enlever  les  dépôls  vaseux  qui 
s'y  forment  en  grande  abondance,  enlever  les  pellicules  calcaires 
qui  se  détachent  s{)ontanément  des  tubes  par  l'efiet  des  dilatations 
et  coîilractiniis  qu'ils  éprouvent;  ces  dépôts  peuvent  se  durcir  cl 
devenir  soin le^  en  formant  de  nouvelles  incmstaiiotis  ;  en  outre,  ils 
salissent  l'eau  et  font  |  ni  mer  la  uiacliine.  Il  faut,  de  temps  en  teiujjs, 
enlever  quelques  tiib  s  des  rangées  inférieures,  pour  m  uou'r  à 
fon»l  la  jiartie  cylnidnquc,  démonter  les  arni;itun  >  qui  sontieiuieut 
le  (  ici  du  foyer  et  détacher,  avec  un  ciseau  et  un  marteau,  les  in- 
crustations qui  le  recouvrent,  enlever  tout  ce  que  peut  atteindre  un 
ouvrier  en  pénétrant  dans  l'intérieur  de  la  chaudière  par  le  trou 
d'iionune,  et  tout  ce  qu'il  est  possible  d  altcindre  avec  des  trin^îles 
de  fer  iwssées  parles  trous  de  vidange.  Malgré  toutes  ees  préeau- 
tions,  il  reste  encore,  princip.ileuient  sur  les  parois  veriicales  du 
foyer,  des  croiUes  calcaires  qu'on  ne  j)ent  enlever  mécaniquement 
qu'en  renipLK.ant  un  très-grand  nombre  d'(înlrelriises. 

On  a  rlH'rché  à  conibattre  l'effet  des  incrustations  par  des  pro- 
cédés cluuiiques  ;  (pielqih  >  ^llllsla^^es  comme  l'amidon  (pouuues 
de  terre),  les  inlusions  de  i»uis  de  leiiilure,  le  tannin,  etc.,  ont 
pourobje'tde  rendre  les  ineM!';f:Hions  moins  adliérentt  s  et  de  fa- 
ciliter les  nettoya jrcs  ;  elk.^  sont  peu  efDcares  et  font  primer  les 
machines;  d'antres,  roniine  la  sofnle,  le  sel  aninioniac,  la  ch.iux,  le 
carbonate  de  soude,  oui  pour  objet  de  détruire  les  incrustations  déj;\ 
formées  et  de  nettoyer  les  chaudières.  Beaucoup  de  iceetles,  que 
leurs  inveuttîurs  entourent  de  mystère  et  pour  lesquelles  il  a  été 
pris  plusieurs  brevets,  sont  journelleineiii  inuposées  aux  int,'é- 
nieurs  qui  entretiennent  le  matériel  des  chemins  de  fer;  elles  ont 
toutes  iM)ur  but,  avec  pUi^  ou  moins  le  succès,  d'attaquer  les  élé- 
jueuts  qui  eatrent  dans  la  composition  dt»  incrustations»  de  les 
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désagréger  et  de  les  iaire  tomber  à  Tétat  de  boue  qui  sort  avec  les 
dépôts  vaseux,  lorsqu'on  lave  la  machine.  Les  matières  cm|)k>yées 
sont  les  réactifs  les  plus  comumns  de  la  chimie,  ou  des  substances 
préparées  à  peu  de  frais;  les  principales  sont  celles  que  nous  avons 
déjà  citées. 

L'emploi  de  ces  procédés  a  l'inconvénient  de  Taire  cracher  les 
mafhinp*'  et  de  Gûre  Aiir  les  joints  que  les  d«'pdts  cristallins  ont  pu 
ouvrir  et  qu'ils  ont  Ceou  momentanéoient  fermés  ;  mais  cet  inconvé- 
nient ne  peut  pas  étro  mis  en  balance  avec  la  conservation  des 
chaudières  et  récQOomie  du  combustible;  on  les  emploie,  soit 
d'une  manière  continue  pour  détruire  la  cause  des  incmstations, 
soit  d*une  manière  discoolinue  et  à  des  intervalles  plus  ou  moins 
éloignés  pour  enlever  les  incrustations  formées.  Il  faut,  toutefois, 
avoir  égard  aux  propriélé&acides  de  quelque»«nes  de  ces  matières, 
notamment  à  celles  du  ad  ammoniac  qui  attaque  le  fer  comme  le 
ferait  on  acide;  peut'^tre  même  poumit-on  M  substituer  de  l't- 
cide  bydrochloiîque  faiUo,  qui,  employé  à  petite  dose  et  avec  pré- 
caution de  manière  à  ne  pas  dépasser  le  point  oik  te  carbonate  de 
chaux  se  décompose,  serait  d*un  usage  sûr  et  peuccAteux  pour  les 
dépôts  chargés  d*une  quantité  un  peu  notable  de  caibonato. 

Nous  ne  cherchons  pas  ici  à  traiter  à  fond  la  question  des  in- 
crustations; nous  insistons  seatement  sur  la  nécessité  d*y  apporter 
la  plus  grande  attention,  l/importance  de  la  question  est  assez 
grande  povr  que  Ton  organise,  sur  in  chemin  de  fer  dontles  eaux 
sont  de  mauvaise  qualité,  un  service  d'essais  chimiques,  comme  on 
le  fait  maintenant  pour  le  coite,  comme  on  le  fait  dans  une  foule 
d'industries;  il  conviendrait,  à  des  intervalles  plus  ou  moins  rap- 
pivcfaés,  tous  les  mois,  tous  les  qnime  jours,  par  exemple,  de  do- 
ser la  proportion  de  matières  sédimentaires  en  dissotaitlon  dans 
les  eaux  qui  alimentent  les  difTéredts  réservoirs  de  la  ligne,  et  d*a< 
jouter  dans  tes  réservoirs  la  dose  correspondante  de  matières  neu- 
tralisantes. En  imitant  les  procédés  employés  pour  Tessai  des  ma- 
tières d'argent  par  voie  humide  et  pour  les  essais  alcalimétriques, 
on  arriverait  h  rendre  ces  essais  périodiques,  simples  et  peu  dispenr 
dieux  ;  les  frais  de  matières  premières  pour  la  neutniisation  sont, 
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du  resle,  sans  imporlnnce,  à  côté  (lesav.èiiui|(es  de  toute  oaUire  qui 
réâuUeraiâiU  de  la  pui  ilicaliou  des  eaux  d'aliinentaliou. 

4»  Al.lMFSTATION  DANS  LEi>  OAÏUIS.  —  LorSQUe  lOS  lUaChîneS  VOS" 

tcnf  lnngiem|is  l'ii  stationnement  dans  les  î>;aj'es,  ou  lfii's(j!ip  leurs 
chaiidières  présentent  des  fuites,  il  ♦'sl  de  les  ?î!i!n("nter. 

(Ml  [ii'ut  le  faire,  en  les  friisant  rounr  mu  il i  s  \(ues  spèciaies,  ou 
iii»^iiie  sur  les  voies  de  s+  rvn f ,  mais  ce  tm '^(  j.nn  us  sans  ({iielqucs 
inconvénients;  leparcoui^  .linsi  eUecinc  jt.n  !,i  machine  produit  um 
usure  proportion nelle;  en  uutre.  cette  maiiii  ii\re.  ex»^cu(rc  sonvfnf 
par  des  agfnl-  iwohis  habiles  (pie  les  mecaniep  ii-^  ordiiiiires.  fXjKise 
à  des  collisions  ou  à  des  dcrailleinents.  On  disjiOM',  dans  les  gares 
prin<  i|»;iles,  des  gaU'Lsd'alimeHtatiotit  formels  d'une  paire  de  roues 
montées  sur  un  essieu  et  placées  nUHlessous  de  la  voie,  «le  telle 
sorle  (pie  leur  partie  supérieure  vienne  affleurer  avec  la  face  supé- 
rieure des  rails  sur  une  longueur  d'environ  0"  \fi  à  0"  30.  On 
amène  la  machine,  qui  a  h«isoin  de  renouveler  son  eau,  sur  ces  ga- 
lets, et  on  la  cale  dans  une  posiiien  telle  que  m  s  roues  motrices 
re]»osent  uuiqucnienl  sur  les  roues  intercalées  dans  la  vnie  ;  en  don- 
nant très-peu  de  vapeur  sur  les  piston:*,  les  roues  tournent  sur 
place  et  l(^s  pompes  fonctionnent. 

Ce  nioveu  ne  peut  être  apphqué  qu  aux  machines  dont  les  r(Mies 
seul  indé|»endantes;  pour  les  machines  à  roues  accouplées,  il  con- 
vient, lorsque  ralimeniain  i!  dans  les  gares  est  trop  diflicile,  ou 
même  dans  tous  les  cas  prtssildes,  si  Ton  veut  l'viier  d'ans^menter 
luntilemenl  les  frais  d'entretien,  de  d isj t  >nj  rfi  ii|iie  locomofivf» 
un<'  petite  machine  à  va|)eur spéciale,  accolée  à  ht  <  liandiè»-»-  et  «pu 
fait  tn  II  I  !i>  I  nue  pompe.  Cel  appareil  {fig.  i,  2,  3»  pl.  occupe 
très-peu  de  place. 

Le  tnvan  d'aspiration  et  celui  refoulement  doivent  venir  s'em- 
brancher sur  les  tuyaux  correspondants  de  !;t  f»omfîe  de  la  loco- 
motive afm  d'éviier  le  percemeoi  do  tout  iKHiveau  trou  dans  la 
chaudière. 

Ces  machines  ont  été  employf'*es,  dei)uis  f)lusjeii!'s  anîx'es,  en 
Aiicsugoe;  OA  eo  a  Smi  réceiumcol  uuc  heureuse  application  à 
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deux  machines  à  aii  mmiiomgié»éd  dMulB  de  4e  Paris  à 
SsiaMienMin. 


GHÂPITRB  m. 

lUeeaobuie  «u  Appj^areil  Moleur. 


IVous  a?<ms  montré,  dans  rintroduction,  la  machine  locomotive 
amenée  par  le  conootirK  dti  chemin  de  1èr  de  Lirerpool  à  Blanches» 
1er  à  son  état  définitif,  quant  aux  principes  généraux  sur  lesquels 
reposait  sa  constmclion  ;  nous  avons  Indiqué  pins  tard  quelle 
modilications  avaient  d6  subfr  successivement  les  dimensions  da 
générateur  de  vapeur,  pour  safisfkire  aux  conditions  de  puissance 
et  de  vitesse  qui  devenaient  chaque  Jour  phis  nécessaires.  Le  méca- 
nisme a  suivi  le  même  progrès;  en  même  temps  qu'on  augmentait 
ia  sorliice  de  chauffe  et  la  capacité  des  chaudières,  on  augmentait 
successivement  le  diamètre  et  ia  course  det  cylindres.  Les  cjHd- 
dres  de  la  Fïuée  avaient  21  centimètres  de  diamètre  et  0«  41  de 
course;  les  machines  que  l'on  construit  actneliement  ont  généi^ 
.  lementdes  cylindres  de  0»3S  de  diamètre,  quelquefois  de  0»  40 
et  même  de  O*"  13  ;  ht  course  varie  de  0">46  à  0»  70;  elle  est  or- 
dinairement de  0-  86  pour  les  machines  à  v<^yageurs  et  de  0*60 
pour  fes  machines  à  mardiandises. 

A  part  des  améliorafîonsde  détait  dans  la  construction  des  pièces, 
on  ne  trouve  dans  les  vmgt  dernières  années  qu'un  perfèctionne- 
inent  essentiel  dans  les  dispositions  de  l*api)areil  moteur  :  nous 
voulons  parier  de  la  détente  qui  a  permis  de  réaTiser  d'importantes 
économies  de  vapeur  et  de  combi^ble,  et  qui  a  par  suite  déter- 
miné une  nouvelle  augmentation  de  puissance  et  de  vitesse.  Ce  per- 
fectionnement est  dû  eu  partie  aux  travaux  des  ingénieurs  français. 

Les  premières  machines  n'avaient  qu'un  seul  excentrique  pour 
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Chaque  cylindre;  cet  exceniruiue  ctail  nioliiîe  sur  l'essieu  el  pou- 
vait êlreemlirayé  aliernativeiiienl  avec  ii\  tocs  fixés  sur  l'essieu 
dans  doux  posiUons  dîninélralemeni  opimsce^  ;  nn  moyen  d'un  ai>- 
pareil  de  débrayage  dont  !o  levier  était  à  la  portée  du  mécanicien, 
celui-ci  pouvait  changer  le  sens  de  la  marche.  Celle  disposition 
présentait  ihîu  de  solidité,  et  qiichiues  constructeurs  y  avaient  re- 
noncé pour  n'employer  qu'un  excentrique  fixe  dont  la  harre,  ter- 
minée parim  double  V  ou  double  pied  de  biche,  s'enil)r  i\aif  soit 
directement  sur  la  tige  du  tiroir,  suit  sur  l'extrémilo  iniVi  u  nrc 
d'un  levier  attaché  !)ar  son  extrémité  supérieure  à  la  tige  du  iimir  ; 
nn  levier  de  chan^^i  iiu  nt  de  marche,  agissant  sur  la  barre  d"e\ct^ii- 
trique,  renversait  la  uiarciie  ilu  tiroir.  La  première  disi>osition  |jer- 
mellait  de  donner  au  tiroir  une  cerUiine  avance  pour  faciliter  l'in- 
troduction  et  le  dégaf^ement  de  la  vapeur  ;  la  seconde  ne  pcnnet- 
ttil  de  donner  de  l'avance  pour  la  niarclic  tu  avant  qu'à  ia  condilioa 
de  donner  du  retard  pour  la  marche  en  arrière. 

I.c  consirucleur  anglais  ilawthora  est  le  premier  qui  ail  eu 
l'idée  d'employer  quaU'e  excentriques,  deux  pour  cha(]iie  cylindre, 
l'un  commandant  la  marche  en  avant,  l'autre  la  marche  en  arrière; 
la  distribuuoa  pouvait  être  convenabicmeat  réglée  dans  cUaque 
sens. 

L'application  de  l'avance,  qui  avnit  éb'«  empruntée  aux  machines 
de  bateaux  à  vapeur,  conduisait  ii.iiuielltment  h  h  détente  fixe. 
En  ISK),  MM.  Flachatet  IMh  i,  dans  l'ouvrage  qui  sert  de  point 
de  départ  à  noire  travail,  insistaient  lortement  sur  les  avantages 
de  la  détente  fixe  qui  n'avait  encore  été  appliquée  que  partielle- 
ment et  dans  des  limites  peu  étendues;  par  de  noudirciix  cidculs 
ils  établissaient  l'avantage  qu'il  y  a  à  donnerao"  d'avance  angulaire 
à  rcxccntriqne ,  et  au  tiroir  un  recouvrement  correspondant; 
'dans  ce^s  conditions  la  détente  fixe  avait  lieu  sur  environ  1/fi"  de  la 
course  du  piston.  M.  Clapeyrou  appliquait  à  la  même  époque  ce 
priiu  ipe  sur  une  plus  large  échelle  et  poussait  la  détente  lixe  jus- 
qu'au tiers  de  la  coiu'se,  en  augmenlaut  proportionnellement  la  ca- 
pacité des  cylindres;  les  résultats  obîenns  sur  les  chenuhh  ilc  fer 
de  Saint-Germain  et  de  Vers.iillcs  Uéiuoulrérent  dès  cette  époque 
toute  TuttUlé  (ie  cette  iimovatioo. 
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-  149  — 

En  1840  on  essayait  éplement  sur  le  chemin  de  fer  de  Snint- 
Cermain  un  système  de  détente  variable  h  deux  tiroirs  superposés, 
dont  l'un  était  mené  par  les  excentriques  ;  l'autre,  maintenu  h  sa 
surface  supérieure  par  b'pressioii  de  la  vapeur  et  entraîné  par  le 
frottement,  venait  rencontrer  une  double  came  qu'il  frappait  plus 
tôt  ou  plus  tird  suivant  la  position  de  Taxe  sur  lequel  elle  était 
montée;  le  second  tiroir,  s'arrôtant  au  contact  de  cette  came  et 
fermant  alternativement  les  lumières  tiercées  dans  l'épaisseur  du 
premier  tiroir,  interceptait  l'introduction  de  la  vapeur  à  une  dis- 
tance plus  ou  moins  grande  de  l'extrémité  de  la  com^e. — Cette 
détente  avait  l'inconvénient  de  ne  pouvoir  fonctionner  qu*à  la  con- 
dition de  ne  laisser  entrer  la  vapeur  dans  le  cylindre  que  pendant 
une  fraction  de  la  course  inférieure  h  la  moitié,  de  telle  sorte  que 
le  but  était  dépassé  par  l'exagération  du  résultat  obtenu;  en  outre 
les  tooB  ne  pouvaient  pas  résister  dans  1^  grandes  vitesses,  et  de 
plus,  rinerUe  du  tiroir  supérieur  ne  pouvait  pas  être  surmontée  par 
les  fh>ttements,  et  il  y  avait  par  suite  des  perturbations  de  toute 
nature.  Cet  essai  ne  donna  pas  lieu  à  une  application  suivie. 

En  1841,  M.  Cabry,  ingénieur  anglais,  attaché  au  service  des 
chemins  de  fer  belges,  imagina  de  fiiire  varier  la  détente  en  faisant 
varier  la  course  du  tiroir  au  moyen  d'une  disposition  spéciale  du 
pied  de  biche  qui  termine  la  barre  d*excentrique  ;  cette  détente,  qui 
a  été  appliquée  dans  un  très-grand  nombre  de  circonstances,  a  été 
remplacée  par  celle  de  Stepbenson. 

En  1 84â,  M.  M eyer  prit  un  brevet  pour  une  détente  bès-eomplète 
et  très^ierfectionnée  au  point  de  vue  théorique  ;  U  en  fit  rapplica- 
lion  à  des  machines  locomotives  qui  donnèrent  des  résultats  favo* 
rables  sous  le  rapport  de  la  consommation.  0*autres  dispositions 
également  avantageuses  flirent  plus  fard  proposées  et  appliquées 
par  divers  coi»tructeurs,  parmi  lesquels  nous  citerons  spéciale» 
ment  Gonzenbadi.  Ces  dispositions  n'ont  pas  reçu  une  application 
générale,  et  dans  beaucoup  de  cas  on  a  démonté  les  appareils  de 
délente  employés;  ^rinconvénientd*une  augmentation  très-notable 
dans  les  ftottements,  s*a(joute  celui  d'une  assez  grande  sujétion 
pour  reatrata  et  la  réparation. —Sur  presque  tous  les  chemins 


de  fer  on  a  donné  la  préférence  à  la  dét^te  variable  h  qn  seul  ti- 
roir de  Steplienson  qui  a  succédé  à  celle  de  Cabrj-,  en  ra^Jin  opriant 
aux  dispositions  nouvelles  que  Stephonson  lui-même  introduisait 

dans  lu  ioli^U'llcUu^  des  n^tciiincb  pai  une  transuiissiou  directe  du 
iiiciivement  aux  liroiis. 

La  première  application  de  celle  détente  variable  remonte  à 
Tannée  184îi;  nous  la  décrirons  seule  avec  quelque  détail. — Pour 
les  délenlcs  variables  à  plusieurs  tiroirs,  nous  ri'nverrons  aii\  pu- 
blications dans  lésiiuélhîs  elles  ont  été  décrites  et  lijjuréèii  avec 
tous  les  détails  que  comporte  le  si^t. 

I"  Cyundres.— Un  cylindre  se  compose  essentiellement  d'une 
capacité  cylindrique  dans  laquelle  se  ment  le  piston  ;  il  est  exacte- 
ment alésé  sur  une  longueur  un  peu  supérieure  à  la  course  du 
piston,  aupientée  de  son  épaisseur;  il  est  feniuî  vers  l'arrière  par 
un  fond  lixe  ou  mobile  à  travers  lequel  passe  la  lige  du  pistou; 
vers  l'avant  par  un  couvei  cle  ou  plateau,  mobile  à  volonté  poir 
faire  entrer  et  sortir  le  pistou  lorsqu'on  le  répare.  Les  lumières 
d'introduction  viennent  aboutir  au.v  deux  extrémités  du  cylindre 
on  leur  proloujj«;ment  est  souvent  marqué  sur  le  fond  et  sur  le  eou- 
vercle  et  sur  les  d«Mi\  laces  du  piston  ;  on  doit  en  effet  laisser  le 
moins  de  jeu  possible  entre  le  piston  et  les  fonds  du  cylindre,  le 
moins  i)ossible  d'cs;Kicc  mimible  aux  extrémitt'S  de  la  course.  La 
boite  de  tiroir  et  son  couvercle  dépendent  du  cylindre  ainsi  que  U 
lumière  et  Torigine  du  tuyau  d'éi;iiapi>ement  qui  viennent  de  fonte 
dans  la  masse. 

La  forme  extérieure  des  cylindres  vaue  à  1  lulitii,  car  elle  dé- 
pend de  leur  position  à  I  luléricur  ou  à  l'extérieur  du  cli:1ssis,  de  la 
forme  même  de  c4î  cliàssis  qui  leur  sert  d(  .mii  ik  i  i ,  du  ieui  >  i  l  iiiires 
dimensions (jui  j)e.uvent  amener  pour  les  j^rauti^  v)  liiidresdes  mudili- 
caUonsqui  ne  seraient  pas  nécessaires  pourd'  >  cy  luidrcs  plus  petits. 
Les  deux  planches  18  et  19  rcpréseuteui  uu  certain  nombre  de 
dispositions  de  cylindres. 
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•  lArieuK  Imr^taux,  tiroin  ea  desBas  ; 

3«l  4.  Bbchiiie <hi  dM» de  Soim,  c^Flindw extérieurs 
iDcUods,  et  tifoin  en  deiiiis  AoriiiMittra; 

Fig.tiHB^Mb&^éudiemêiidêfarâuNord,  cylindres exté- 
riflBrs  boriawtaiix  et  Cinirs 

Fig.  7  êt  S.  MidiiBe  du  chsMtn  de  fer  de  JMi  à  Lyon  (t'ot/a- 
§mr8)  à  c}  liadras  estéiim  horisontaux  et  à  tiroirs  vertiesuz  ; 

PI,  19,  fig.ietf^  ttMbiM  Antée,  cylindres  ettMura  hoii- 
lODtMtt à  tiroirs  verticou; 

Fig,  3^4.  Macbiiie  te  Bkêne,  cylindres  inlérifliifs»  indM 
de      k  tiroirs  m  dessous,  obliques  ; 

f^.  S«t6.  Hschinedo  «ftanifi «TOri^,  cylindres  intérieurs 
borizontaux»  tiroirs  vertifiaui  extérieurs  eux  roues. 

Les  ^liudres  sont  féoérsleuiettt  placés  au  delà  du  corps  cyll»* 
drique  delà  cbaudJèrs,  tas  la  betleJ^  finnée,  ainiessous  ou  àeâcé 
de  cette  capacité;  cependant  on  trouve  dans  i'un  des  modUes  de 
stephcnson,  et  plus  tard  dans  lesmadiines -de Cramploii,  les  cylin- 
dres placés  de  part  et  d'autre  dn  cori)s  cylindrique,  entre  les  roues 
d'avant  et  les  roues  du  niiieu  qui  deviement'  alors  de  simples 
roues  portantes.  Les /If.  1  et  9  de  iapf,  iO  iidi<iusDt  la  faîne  des 
cylindres  de  la^iadilie  Gramplon  dont  Taie  est  boriHNitai,  nais 
dout  les  ^roirs  sent  indinés. 

Les  conditifliis  que  l'en  doit  s'attedier  à  remplir  lorspe  Vw 
eemldiiele  plan  d'une  nadiine,  consistent^pour  ce  qui  coneemeles 
cylindres,  I  eonstiUier  soUdement  leur  attache  sur  le  diMs  et 
sur  la  boHe  à  fuœéo;  à  disposer  la  botte  de  tiroir  de  manière  k  ren- 
dre la  visite  et  tes  réparations  ^iles;  à  rendre  réchappcment 
aussi  direct  que  possible  pour  diminuer  les  eAets  de  la  contrepres- 
sion  ;  à  réduiro  autant  que  possible  l'espace  nuisible  à  chaque  ex- 
trémité de  la  course  ;  cntiu,  à  donner  aux  lumières  d'introducuon, 
pour  faciliter  l'admission  et  surtout  le  dégagement  de  la  vapeur, 
une  section  aussi  grande  que  le  comportent  les  autres  exigences 
de  la  construction. 

L  uicliuaiâon  ik^  cyimdre^  douuâ  souvent  une  graudu  faciUié 


pour  lefiorvice»  mais  poussée  au  delà  de  certaines  limites,  au  delà 
ëe  le»  à  25»,  par  exemple,  elle  peut  préseator  des  inconvéniciiis 
assez  marqués,  ainsi  que  nous  le  Yerrons  plus  loin. 

Le  fond  du  cylindre,  lorsqu'il  est  mobile,  ainsi  que  le  couvei  cle, 
doivent  être  parfaitement  dressés  ;  Us  sontttoulonnés  sur  des  brides 
venues  à  la  fonte  sur  le  cylindre;  quelquefois  les  boulons  ont  la  lêie 
noyée  dans  le  corps  mémeduQrUndre,  dont  hi  tranche  est  exacic- 
ment  planée  et  forme  joint  avec  le  rebord  du  couvercle.  Les  i)rides 
sur  lesquelles  sont  boulonnés  les  couvercles  ont  de  0'^  03  à  o"  oi 
d'épaisseur  sur  O»  06  de  largeur;  on  les  dresse  exactement  aiin 
que  la  juxta-posiUon  soit  aussi  paiûite  que  possible.  Les  parois  du 
cylindre  ont  de  0-  02  à  0»  095 d'épaisseur,  et  sont  quelquefois  ren- 
forcées par  des  nervures  annulaires  deO"  01  de  saillie.  —  Il  con- 
vient de  donner ^ux  cylindres  neufs  une  sur-épaisseur  afin  de  pou- 
voir les  aléser  deux  on  trois  fois  sans  craindre  de  compruuiLUre 
leur  solidité;  on  doone  Immédiatement  à  rentrée  et  au  couvercle 
qui  y  pénètre,  le  diamètre  [maximum  que  les  alésages  successifs 
peuvent  atldodre.^Les  plateaux  doivent  être  aussi  minces  que 
possible  pour  que,  dans  le  cas  de  rupture  ou  de  déianj^eiiieiii  du 
piston,  ils  puissent  casser  et  préserver  le  cylindre  lui-iiièuie  d'une 
rupture  qui  ocoasionneraît  des  réparations  dispendieuses. 

La  boite  du  tiroir,  quelles  que  soient  sa  forme  et  sa  disposition, 
doit  avoir  une  capacité  assez  grande  \mT  que  le  tiroir  ne  fasse  pas 
obturateur  et  ne  géne  pas  le  passage  de  la  vapeui .  La  suifaee,  qui 
com|)rend  les  orifices  des  lumières  et  sur  laquelle  glisse  le  tiroir,  ou 
m  d'antres  termes  la  table  du  (ylindn'  ou  le  sit'ijr  du  tiroir,  doit 
être  exactenieul  dressée  et  rodée.  Ses  parois  n'ont  guèr(;  (jue  do 
0'"  015  à  O'"02t2  d'épaiss<nir;  une  bride  et  des  boulons  lixeut  le 
couvercle  (|ui  est  renforcé  i)ai'  îles  nervures. 

Les  lumières  ou  conduites  de  vapeur,  à  l'introduction,  uiU  une 
sectieii  à  i)eu  près  h  celle  du  tuyau  de  prise  de  vapeur,  c'est- 
à-dire  à  1/10  environ  de  l  auc  des  pistons  ;  celle  de  la  luuiièi'e 
d'échappement  est  plus  considéral)le,  elle  est  à  pi  u  près  égale  à  la 
somme  des  deux  autres.  Le  développement  des  lunuères  d'intro- 
duction dépend  de  la  distance  de  l'axe  du  piston  à  la  table  du  tiroir, 
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distance  qui  varie  avec  lît  disposition  générale  lUi  m<  <  ani  nip  ;  il  Im- 
porte de  la  réduire  mlva  (jul'  possible  pour  dimimiei  la  résistance 
du  frotteiuciil  qui  fait  perdre  à  la  vapeur,  en  contact  avec  le  {)ision, 
une  partie  de  sa  tension,  et  qui»  surtout,  augmente  ia  contre-pres- 
sion pitiuJant  i  Lchappement.  —  En  outre,  la  capacité  des  iunneres 
constitue  «n  es]}ace  numbl^  qui  se  remplit  de  vajyeur  à  chaque 
-  coup  de  piston,  sans  profit  j)()ur  le  Uavail  de  la  ina*  liine. 

Les  couvercles  entrent,  à  frollemeni  doux,  et  sur  une  lonjrneiir 
d'environ  0™  03  à  O^CMî,  dans  les  cylindres.  Le  fond  ou  couvt  i  c  le 
d'arrière,  lorsqu'il  est  mobile,  |)orte  les  glissières,  et,  dans  ce  der- 
nier cas,  il  doit  être  assujetti  très-solidement;  un  des  meilleui*s 
emniam  huiiients  est  celui  qu'indiquent  les  fiq.  3  et  -1,  pl.  48,  Ijct  0 
pL  10,  il  porte  lui  stuffiny-box  ou  boUe  à  t'iuujws,  comi)Osé  gé- 
néraiemenl  d'un  anneau  en  bronze  appelé  ^//-aiîj,  et  d'ui»  chapeau  ou 
pressent  ou  pcs  égalemeul  en  bronze ,  ou  en  fonte  garni  al(^rs  dune 
bague  en  bronze,  dans  lesijuels  glisse,  h  frottement  doux,  la  tige 
du  piston  ;  une  garniture  en  chanvre  enduit  de  suif  est  pressée 
entre  le  grain  et  le  chapeau,  et  forme  un  joint  im])erméable  à  la 
vapeur ,  tout  en  pennettant  à  la  tige  de  glisser  sans  trop  de  résis- 
tance. —  La  hauteur  de  la  garniture  (st  de  0">  08  à  iO  et 
son  épaisseur  de  0»»  015  h  0"  02.  On  a  M>iivent  essayé,  mais  sans 
su'T("i,  (les  garnitures  métiUiqucs.  C'est  généralement  le  corps  de 
la  boiie  à  él'  upes  venu  a  I  i  fonte  avec  le  fond  du  cylindre  ou  avec 
le  cylindre  liii-mcuic,  si  le  fond  n'est  pas  mobile  ,  que  l'on  prend 
pour  point  d'attache  des  gli^^ières  ,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Les  couvercles  dont  la  surlucc  est  plane  doivent  avoir  une  épais- 
seur im  peu  |)lus  grande  que  celle  des  cylindres;  les  boiilms  ([ui 
servent  à  les  attacher  soF!t  an  nombre  de  8  à  iO  et  ont  enviion 
0"' Oio  (le  uwâucac.  i^es  coiiverelL's  dos  hoites  de  ticoir  ont  sou- 
voîH  }\i'<^m\  a'ètre  enlevés  :  on  h  iir  applupie  deux  poignées  que 
l  uti  vis^e  sur  deux  trous  taraudés,  suit  ;\  demeure,  soi!  m  moment 
mt'mc  delà  nianœuvre.  Lorsqu  ils  >out  placés  dans  l'inteiieur  de  la 
boiiea  année,  il  convient,  i)niîr  faciliter  le  déaiuniage,  d'emjtloyer 
dps  /'crous  en  bron:"'  suniKJiitcs  d'une  sorte  de  ciiaiJi.au  ea  forme 
dt  il.  I  eoisdre,  qui  [uéserve  le  pas  de  vis  Uu  boulon  de  toute  al- 
tératiou  par  l'acUou  du  feu  et  de  la  rouille. 


L*iiM  ites  dm  fâcet- d'avant  on  d'arrière  de  la  botia  du  tiroir 
est  aoinreot  fermée  par  un  plateau  fixé  nir  une  Mde,  comme  odui 
du  cylindre,  au  moyen  de  liouUms  ;  cette  ou? erlure  facilile  la  mite 
en  place  et  le  démontage  du  tiroir;  ello  est  indispneaUe»  lon- 
gue le  cadre  en  fer  qui  emltrame  le  tiroir  et  ifui  le  met  en  mouve- 
ment eat  venu  de  fèr^e  sur  la  lige;  elle  CttiMe  en  nuire  la  répa* 
ration  de  ta  table  du  tiroir. 

On  doit  comprendre,  dana  la  description  des  ^yUadme,  divenes 
pièces  aecessoiras,  les  robkitU  purgenm^  les  rotUM  graitÊeun 
et  les  eweloppes. 

Les  rMmU  purgem  servent  I  enlever  i'ean  de  condensation 
qui  s'accumule  dans  les  cylindres  pendant  le  stationnement,  et 
Teau  entraînée  pendant  la  maidie.  Les  robinets  purgeurs  ne  pré- 
seoteot  rien  de  partieulier  comme  disposition  ;  ils  sont  en  bronze,  > 
d'une  section  intérieure  variant  de  0"  005  à  (H  008.  Ds  sont  im- 
plantés au  nombre  de  deux  sur  chaque  cylindre,  aux  points  ex- 
trêmes correspondant  à  l'espace  nuisible  qui  reste  à  la  fin  de  la 
course  entre  le  piston  et  le  plateau  du  cylindre.  Quelques  construc-  • 
teurs  qui  avaient  disposé  leurs  tiroirs  sur  le  côté,  dans  une  position 
verticale,  ont  appliqué  un  robinet  purgeur  à  ebaiqiue  bolle  de  tiroir, 
indépendamment  de  «eux  du  cylindre  ;  d'autres,  au  contraire,  ont 
pansé  qu'il  suffisait  d'en  placer  sur  les  bottes  de  tiroir.  Il  ne 
suflit  pas  de  purger  la  capacité  qui  renferme  les  tiroirs,  il  dut  aussi 
vider  directement  les  Qliodres  ;  ce  dernier  exemple  ne  doit  donc 
pss  être  imité. 

Les  robinets  purgeurs  sont  commandés  par  un  arbre  commun, 
portant  des  manivelles  et  de  petites  bielles  de  transmteiion,  qui 
agissent  sur  la  manette  de  chaque  robinet.  Un  levier  spécial  et  une 
tringle  dont  l'extrémité  est  sous  la  main  du  mécanicien,  servent  à 
mettre  en  mouvement  l'arbre  de  iraiiMui^sion  et  tous  les  robinets. 

Les  robinei&  grn  'meurs  sencnl  à  jp'aisser  le  piston  et  les  tiroirs 
1 ,  p/.  70,  et  fil}.  3  ,;)/.  71)  ;  ils  sont  placés  sur  les  couvercles 
d'avant  des  cylindres,  ou,  lorsijue  les  tiroirs  sont  placés  au-dessus 
des  cylindres,  sur  le  couvercle  de  la  boite  du  t  mur  ;  dans  le  premier 
eas,  les  tiroirs  sont  grai^  par  l'iiuile  que  ia  vupt^ur  enlraiue  aprèa 
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avoir  lobréflé  les  parois  du  cylindre;  dam lo second  cas,  c*cst  T'm- 
verse  qui  a  lieu  ;  cette  seooBde  méthode  doit  être  préférée  toutes  les 
fois  qu'elle  est  applicable  ;  U  vaut  mieux  encore  avoir  pour  lo 
tiroir  et  pour  le  cylindre  des  robipets  indépendants. 

Dans  les  andennés  machines,  où  la  boite  du  tiroir  était  placée 
dans  la  botte  à  Aiméu,  on  perçait  un  trou  taraudé  et  fermé  par  un 
bouchon  à  vis,  par  lequel  on  introduisait  du  suif  fondu  au  moment 
du  départ.  ^  Quelquefois,  on  plaçait  un  robinet  graisseur  sur  le 
côté  de  la  boite  h  fUméc,  en  le  irisant  communiquer  par  un  petit 
tuyau  avec  la  boite  du  tiroir. 

Les  robinets  sont  à  simple  boisseau,  ou  à  double  boisseau  à  ea* 
pacité  intermédiaire  [fig.  7,  pl.  19)  ;  dans  le  premier  cas,  ils  ne 
se  rvent  à  graisser  que  pendant  le  stationnement  ;  dans  le  second 
cas,  ils  peuvent  servir  à  graisser  pendant  la  marche. 

Lorsque  les  cylindres  ne  sont  pas  renfermés  dans  la  boite  à  fut 
jucc,  on  les  recouvre  d'une  double  enveloppe  de  feuU'e  et  de  bois; 
quelquefois,  on  lui  superpose  une  troisième  enveloppe  en  tôle 
peinte  ou  en  laiton  poli;  enlin,  quelques  consUiictcurs  recouvrent 
les  i)lat*?aiix  d'une  pla(|ue  de  feutre  retenue  par  une  plaque  de  tôle 
ou  (le  laiton.  Il  importe  de  prévenir  [)ar  tous  les  moyens  possibles 
la  condensation  de  la  vaj)cur  par  le  refroidissement  du  cylindre,  et 
il  y  aiuail  luul  ;iv  inl;ii;i ,  lorsque  le  plan  j^énéral  de  la  construc- 
tion le  permet,  à  Ics  renfermer  dans  la  boite  à  luuiée,  si  la  capacité 
(le  celle-ci  ne  devait  pas  en  être  augmentée  d'une  mautèio  nuisible 
au  tiraj;*'. 

Les  métaux  enipl(jyi;»  dans  la  construction  des  cylindres  et  de 
leurs  parties acccessoires  soni:  la  fonte  pour  le  es  iiudre  proprement 
dit  et  ses  fonds  ou  couvercles,  le  laiton  ou  le  bronze  pour  les 
presse-éioujies  et  les  robinets.  La  foule  destinée  aux  cylindres  doit 
être  à  graiu  très-serré  et  nu  i>eu  dure,  parfaitement  saine,  exempte 
de  loute  soufflure,  d'un  i,nain  fin,  tenace  et  susceptible  d'un  très- 
be^iu  poli,  dans  les  parlies  en  c(»ntact  avec  les  pistons  ou  avec  lûft 
tiroirs.  Les  tidiles  de  tiroirs  ddivcui  i  ti  c  irès-dures;  plusieurs  cou-» 
slnicteurs  et,  entre  autres,  Stepli  'ii>oii,  k.s  onicoulées  en  coquille, 
ce  (pii  a  donné  de  très-bons  résuliais.  La  luasseiotte  à  la  {Oulée 
doit  avoir  au  moins  0°>  30  à  0»  40  de  hauuîur. 
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Lcîiiontnp^e  des  cylindres  doit  T'irc  f;iit  avec  le  plus  grand  soin, 
de  telle  sorUi  que  l'axe  coïncide  bien  exactement  avec  l'intersec- 
tion de  deux  plans,  l'un  passant  par  l'axe  de  l  essieu  moteur, 
raulre  i»erpendicnlaire  à  ce  inOme  nxe;  c'est  là  le  point  de  di'part 
du  moulage  de  toui  !<•  mécnnisinc.  Leur  durée  est  tnVconsidé- 
rabie  ;  eUe  correspoDd  à  un  parcours  d'envirou  âoo.ouo  kilomètres. 

2°  Pistons.  —  Le  piston  se  compose  d*unfi  tiqe,  de  deux  pla- 
teaux  montés  sur  la  tif!;eetde.st  ;y''i^  "^^niétalli(]ui's  intercalés  entre 
les  deux  plateaux  pour  former  le  joint;  nous  parlerons  de  la  co- 
quille ou  tête  de  la  lit^e  du  [listoii  en  décrivant  les  glissières.  Les 
segments  sont  ajipliqués  à  l'rottemenl  doux  contre  les  parois  du 
cylindre,  soit  en  vertu  de  leur  propre  élasticité,  soit  au  moyen  de 
coins  pressés  par  des  ressorts  (pii  les  écartent  et  les  maintiennent 
consfimment  en  contact  avec  le  cylindre. 

Les  pistons  doivent  être  aussi  léf^ers  que  possible,  pour  éviter  Ifl 
flexion  de  la  tige  sous  l'action  de  \vnv  i  oids,  lorsqu'ils  sont  à  bout 
de  course,  et  pour  diminuer  l'importance  du  rôle  (juc  joue  le  poids 
même  de  cet  organe  dans  la  stabilité  de  la  machine  en  mouvement, 
quelques  ronslmcteurs  ont  adopté  des  plateaux  en  tôle  de  0»  015 
i\  0"  oio  (repiiisseur,  et  réduit  les  segments  et  les  ressorts  de 
pression  aux  dimensions  striclenient  nécessaires  ;  mais,  i>our  tpie 
ces  plateaux  présentent  une  résisUmcc  suffisante,  il  faudrait  leur 
donner  un  i)0ids  conïparable  a  celui  des  plat4)aux  en  fonte  ;  le 
meilleur  système  consisterait  à  faire  des  plateaux  en  fer  forgé,  armés 
de  nervures  vers  le  centre,  et  présentant  une  large  base  d'ajustage. 

La  consiruction  des  segments  exige  un  soin  tout  particulier,  air 
il  importe  que  la  pression  s'exerce  uniformément  sur  toute  leur  cir- 
conférence, afin  ((ue  le  cylindre  ne  s'use  pas  d'une  manière  inégale; 
,  il  faut  en  même  ti  iiii)^ ,  lorsque  cette  usure  inégale  a  lieu  malgré 
toutes  les  precninions  |u  l^es,  qu'ils  aient  assez  de  flexibilité  pour 
épouser  la  foi  iiic  liuuvelie  que  prend  le  cylindre.  Pour  rendre  enfin 
l'obturation  plus  complète,  on  dispose  deux  ét;iges  de  segments  à 
joints  croisés,  l'un  interceptant  le  passage  de  la  vapeur  aux  points 
oii  l'autre  présente  des  solutions  de  continuité  pour  recevoir  Tac- 
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lion  des  coins  de  serrage.  Lorsciue  chaque  segment  est  d  un  .h-uI 
uiorcenu,  son  épaisseur  psi  généralement  inégale,  et  croit  depuis 
la  Ici) Il  qui  reçoit  le  com  jusqu'à  l'exlréinilé  opjyosée  du  diamètre 
correspondant  [fig,  î>,  10,  11,  pl.  20,  et  lig.  1,  pL  21). 

[)islon  doit  être  allachû  avec  le  plus  grand  soin  à  la  lige  :  le 
moii^euient  alternatif  très-rapide  qu'il  éprouve  tend  à  détruire  ra- 
ptdeuicnt  Passemblage. 

Dans  les  anciennes  machines ,  Tun  des  plateaux  portail  un 
manchon  en  fonte  ajuste  sur  un  renflement  conique  qni  ter- 
minait la  tige  et  y  était  fixé  par  une  lor te  clavette  ifuj.  3  4, 
pl.  20);  mainteiianl,  on  fait  venir  de  forge  sur  la  lige  un  renflc- 
uu  nl  siirlecpiel  s  appuie  chacun  des  plateaux  (/î</.  6,9, 12,  pl.  2(1), 
ceux-ci  élant,  connue  toujours,  reliés  entre  eux  par  des  boulons  ; 
celte  disposition,  indépendamment  de  ia  Mjlidité,  a  l'avantage  de 
rendre  le  piston  mobile  autour  de  sa  tige,  et  permet  de  vérifier  si  le 
serrage  est  convenable,  sans  tout  démonter;  elle  permet  de  plus 
de  déplacer  le  pistou  de  temps  eu  temps  pour  combattre  la  ten- 
dance à  Tovalisation. 

Pour  empêcher  les  plateaux  de  porter  sur  les  cylindres  h  la  par- 
tie inférieure,  on  place  l'un  des  segments  ilo  Iclie  sorte,  que  sa 
pius  lorie  t  it;nsseur  (celte  disposition  supiluhe  qu'il  est  d'un  seul 
morceau)  sou  a  la  partie  inférieure  du  cylindre,  et  on  le  prend  pour 
point  d'appui  d'une  vis  qui  soutient  le  plateau  dans  lequel  est 
engagée  la  tige  du  piston  {(uj.  1,  pl.  21V.  il  vaut  mieux  encore  cen- 
trer la  tige ,  en  plaçant  les  segni»  ii[>  II'  i*  Ile  sorte  que  leurs  som- 
mets soient  h  de  l'arête  inléneun*  (iu  c>liiidre  et  eu  apprupiaut 
sur  chacun  luic  vis  qui  vient  s'appuyer  sur  les  portées  du  plateau. 

Lorsijue  chaque  segment  est  d'ini  seul  morceau,  il  esl  presse  à 
l'intérieur  par  un  seul  ressort  circulaire,  (pii  vs'appliquc  sur  toute 
sa  circonférence;  au  point  où  est  placé  le  min,  le  ressort  s'aplatit 
pour  recevoir  une  vis  de  serrage  ;  d'autre,^  iuis,  une  lame  de  res- 
sort très-courle  s'appuie  sur  deux  ergots  que  \m  k-  le  segment  et 
sert  de  support  à  la  vis  de  serrage,  (pii  presse  le  coin,  j)Oiir  écarter 
le  segment  au  fur  et  à  mesure  de  son  usure.  Ou  aeulin  employé  des 
segments  laisaut  eux-mêmes  ressort,  et  fermés  à  la  feule  pur  une 
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|)Clite  l.iiiie  tl  aeier  OU  de  bronze  ;ïj!»f5t(V  (iiieiio  (riiiroiidc.  On  fond 
lin  anneau  en  fonte  1r^s-douce,  qui;  l'nti  martèle  à  froid,  de  manière 
h  pprouir  sa  face  intérieure;  on  le  fend  et  il  s'ouvre  sur  un  r1i,•ml^t^c 
un  peu  supérieur  à  celui  du  cylindre  ;  enlrés  de  force  dans  le  cvlindro, 
cds  scî:rnie!i(s  pressent  les  parois  par  leur  propre  élasfirilé,  et  s'ils 
sont  constrints  avec  soin ,  ils  peuvent  rendre  d'utiles  seniccs; 
mais  lorsqu'ils  sont  mal  exécutifs,  ils  remplissent  imparfaitement  le 
but;  c'est  ce  qui  a  eu  lieu,  le  plus  souvent,  lorsqu'on  en  a  fait  l'em- 
ploi, et  c'est  ee  qui  explique  comment  on  a  renoncé  à  leur  usage. 

Les  écrous  des  boulons  qui  ri''unisseiit  les  [)Iat(iaHX  doivent  Hrc 
arrêtés  avec  le  plus  ^Tanrt  soin  ;  on  se  sert  i)our  c^la  d'une  feuille 
de  tôle  sur  la  circonf»h'cnee  de  laquelle  on  taille  des  échancrures 
(fui  correspondent  à  la  fonne  et  à  la  position  des  écrous,  et  que 
l'on  fixe  au  moyen  de  vis  sur  le  plateau  antérieur;  les  écrous  sont 
emprisonnés  par  cette  plaque,  et  ne  peuvent  pas  se  desserrer 
{fig,  l,pl,  20).  On  peut  remplacer  avec  avantage  les  vis  qui  i)eu- 
vent  se  desserrer  par  nne  petite  goopUle  carrée,  fixée  sur  le  bout  de 
Ja  tige  du  piston. 

Les  fig.  3  à  11  9  d  12  de  la  pl.  20  représentent  différents  types 
<lc  pistons  et  reproduisent  sous  diverses  formes  les  dispositions 
qui  viennent  d'être  indiquées.  Les  fig.  7  et  8  représentent  une  dis- 
position spéciale  de  piston,  qui  a  été  longtemps  en  faveur,  mais  à 
laquelle  on  renonce  maintenant  assez  généralement;  une  cuvette 
pressée  par  des  ressorts  h  boudin  forme  un  coin  général  (pii  presse 
sur  les  segments  taillés  intérieurement  suivant  la  inêine  surface 
conique  ;  le  vice  de  ce  système  consiste  dans  la  difliculté  d'imprimer 
une  tension  uniforme  aux  ressorts  à  boudin ,  et ,  par  conséquent 
d'exercer  la  même  pression  sur  toute  la  circonférence  de  la  garniture. 

On  distingue  souveni  les  deux  plateaux  du  piston  en  plateau 
)itOprement  dit  et  eouterclc;  le  premier  porte,  dans  les  anciens  pis- 
tons, le  manchon  en  fonte  dans  lequel  s'emmanche  .'i  clavcîttc  la  tige 
du  piston  {fig,  3  4,  7  et  ^,  pl.  50).  Ce  manchon  porte  lui-même 
quatre  saillies,  de  toute  la  hauteur  du  vide  intérieur  du  piston,  qui 
sont  percées  de  trous  cylin(lri(|ues  et  qui  servent  de  guides  auxbou- 
f  loos  destimSs  à  réunir  les  deux  plateaux.  0ao$  les  pistons  plus  récents. 


les  manchons  (jni  servent  do  i^uifle  aux  boulous  soûl  isoles  et  coo- 
solidés  seuleiiRiit  par  des  nervures  rayonnanles  {fig.  9  et  1:2)  ou 
circulaires  (/ï//.  5  et  6);  les  deux  platefJin,  au  fur  et  h  mesure  que 
la  constructinri  <^e  perfectionne,  tendent  à  devenir  exaeteuieut  sem* 
hiables  entre  eux. 

On  a  cotistrtiil,  A  t'oriL'inc,  (îes  segment*;  formés  de  pltivSieurs 
inorreaux,  pressi  s  pu  'li  s  lessorls  à  boudin  fjui  preuaient  leur 
point  d  appui  sur  le  reutleinent  intérieur  du  plateau;  pour  rendre 
la  fermeture  plus  eonipiète,  on  a  quelquefois  employé  pour  chaque 
serment  deux  garnitures  Tune  dans  l'autre,  h  joints  croisi^,  les 
ressorts  pressant  les  jjièces  intérieures  ;  c'est  nr'nie  à  rctte  fli^po- 
sition  qu'il  faut  attribuer  l'origine  Au  mnt  setjment,  qin  s'.iiqtliqne 
luaiuteuant  à  un  cercle  entier.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  on  n'eni- 
ploieplusà  [irésentque  des  segments  d'une  seule  pièce,  comme 
rirnlii|ii('nl  !(  ■>  Inj.  3  à  42,;;/.  -20. 

On  emploie  le  bron/e,  la  fonte  et  plus  r;ti  i  inrnt  î'aeier  [)Our 
la  constniction  des  se^niicnN.  On  leur  donu  '  0"^  Oo  de  bati- 
teiir  et  près  de  la  feule  ^f"  31"  h  O'^  ojo  (l"(  [iaisseur;  celle 
épaisseur  croit  jusqu'it  l'exin mifi  oj  jK  Si  r  d  î  diainèfre  corres- 
pondant, suivant  nue  progression  >\\u'  rcxpifi'iic'  et  le  tâton- 
nement indiqn -ni  pour  chaque  espèce  <t<'  iit(  lal  cl  pour  les  diflé- 
rents  diamètres  decylindu-s.  Les  segments  sont  ajustés  non- 
seulenieul  sur  leur  surface  extérieure,  mais  encore  sur  les  deux 
tranehe^,  car  les  fuites  de  vapeur  |K)urraient  s'établir  tout  aussi 
bien  entre  les  plat«ui\  elles  segments  qu'entre  les  sej,nncnts  el  les 
|)arois  du  cylindre.  Au  point  oii  le  coin  de  serrage  s'applique,  les 
deux  extrémités  du  segment  présentent  chacune  un  renflement  qui 
sert  d'appui  au  coin  ;  Tangle  <le  e(;liii-ci  est  de  60"  à  80«. 

Lorsqu'un  seguieiil  est  coiiiposé  de  plusieurs  pièces,  il  y  a 
un  coin  de  serrage  à  chacun  des  joints ,  et  un  ressort ,  soit  h 
boudin  soit  à  lame,  comme  celui  de  la  fig.  5,  pl.  agit  sur 
chaque  coin.  Il  est  difficile  de  régler  les  vis  de  serrage  (pii  s'ap- 
puient sur  ces  ressorts  de  niani^^e  à  obtenir  une  pression  uni- 
forme; c'est  vu  partie,  pour  ce  motif  que  l'on  a  généralement 
adopte  les  segmcms  d'une  beule  pièce.  Lorsqu'on  fait  usage  d'un 
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ressort  circulaire,  on  peut  remployer  de  deux  manières  dîsttncles, 
soit  uniquement  pour  presser  sur  le  coin  dn  serrage»  en  l'appuyani 
seulemeot  par  son  sommes  sur  la  parai  inldrieDie  dn  segment 
(f§,  9  et  iO,  pl.  20),  6oil  poor  pntteit  le  coin  de  serrage  et,  en 
même  temps,  |>our  i)resser  sur  les  difTénmts  points  de  la  circon- 
férence du  segment  (Jig.  'iet  4, 11  et  12,  pl.  20).  La  vis  de  ser- 
rage se  relie  au  ressort,  soit  par  un  écrou  taraudé  dans  un  renfle- 
ment que  porte  cette  pièce  (/iy.  3,  4,  9, 10,  H  et  12,  20),  soit 
au  moyen  de  deux  écrous  enlfc  lesquels  se  trouve  prise  la  lame  de 
ressort  {fig,  5,  C,  pl.  20)  ;  dans  le  premier  cas^  on  place  sur  la  vis 
un  écrou  de  retenue.  Pour  empêcher  la  vb  de  se  desserrer ,  on 
emprisonne  quelquefois  sa  tête  dans  une  petite  boite  ou  guide  fixée 
sur  le  plateau  du  pistou  {fig,  11  12  ,pl.  20).  Les  ressorts  circu- 
«  laircs  ont  de  0*  002  à  0»  0023  d'épaisseur. 

Tout  le  monde  n*est  pas  d'accord  sur  la  préférence  à  donner  au 
bronze  ou  à  la  fonte  pour  la  constmction  des  segments  de  pistons  ; 
Tacier  grippe  focilement  et  est  cassant,  son  usage  ne  doit  donc  pas 
être  recommandé.  Le  frottement  du  bronze  est  plus  doux  et  parait 
mieux  convenir  pour  les  grandes  vitesses,  mais  il  a  l'inconvénient 
de  s'user  moins  également  et  surtout  de  s'user  rapidement,  ce  qui 
oblige  h  donner  fréquemment  du  serrage  aux  segments,  lesquels  ne 
sont  jamais  que  pendant  un  temps  assez  court  dans  un  état  de  ser- 
rage normal  ;  par  contre  on  est  moins  assujetti  pour  le  graissage  et 
moins  exposé  h  canneler  les  cylindres  qu'avec  la  fonte.  Pour  jeter 
(juelque  jour  sur  cette  importante  question,  nous  avons  ouvert  une 
sorte  d'enquête  en  consultant  les  ingénieurs  et  les  constructeurs 
des  ])rincipales  lignes  de  chemin  de  fer  ;  il  en  est  résulté  que  les 
pistons  à  segments  en  fonte  de  première  qualité  à  grain  très-serré, 
sans  soufflures,  donnaient  d'excellents  r^ultats  et  devaient  être 
préférés  ;  ils  durent  très  lougLcuips  sans  qu'on  soit  obligé  de  don- 
ner du  serrage,  ils  donnent  un  trc&-bcau  poli  aux  cylindres  ;  bien 
constriiits  et  bien  entretenus,  ils  sont  d'un  usage  très-avantageux. 

Les  tiges  de  piston  doivent  être  parfaitement  cylindriques  dans 
tonte  leur  étendue  ;  leur  diamètre  varie  de  0»  04  à  0»  07  ;  on  peut 
calculer  cette  dimension,  au  moyen  des  données  expérimentales  qui 
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jjidj«pieiità  queUd  limite  se  lompl  uoe  barra  de  ftr  ou  d^adorsov* 
mise  à  un  effort  de  traetioD  longitudiiial.  D'après  H.  Poncelel,  la 
résistance  du  fer  forgé  soiTant  la  qulicé  et  récbaDtilIon  varie  de 
0,000^f  à  3,800^  par  centimèlre  carré,  et  peut  être  pfise  en 
moyenne  à  4,000^.  Celle  de  racler  trempé  varie  de  10,000^i 
à  3»600^<  et  peut  éire  prise  en  moyenne  à  7,800^'  par  centimètre 
carré.  Oans  la  pratique  on  aflmeten  général  qu*on  ne  doit  pas  por- 
ter la  charge  habituelle  au  delà  de  lyo  ou  1/7  de  la  résistance  indi- 
quée oi-dessos,  pour  tenir  compte  des  défauts  de  stractoire  qui 
échappent  à  TcbII,  des  chocs  et  autres  actions  anormales  que  les 
liges  peuvent  avoir  à  supporter.  Nous  adopterons»  en  conséquence, 
pour  la  résistance  réduite  qu'il  convient  d'appliquer  dans  la  pra- 
tique pour  le  fer   580^ 

pour  l'acier   1»000^ 

Si  l'on  suppose  un  cylindre  de  O*'  40  de  diamètre  recevant  de  hi 
vapeur  à  ta  tension  de  7*^,  dont  le  piston  supporte  par  con- 
séquent une  pression  de  ^  ou  6^  par  oenthnètre  carré»  ou 
en  totalité  de  7,791^»  il  sera  néce^ire  de  donner  à  ki  tige  do 

7  791 

piston,  si  clic  esi  cii  ter,  une  section  de  ^  =14'i,  16,  et  si  elle 

.  7,791     ^  „ 
fôt  en  i\c\cv  de  .  79. 

f.es  (liaiuèlres  correspondants  sont  pour  le  fer  forgé. . .  0*»  043 
|H>ur  l'acîer   0'"  031 

Dans  Ui  construction  des  machines  locomotives  oii  l'inertie  du 
piston,  soumis  à  des  mouvements  trèfr-rapides,  augmente  dans  cer- 
taines parties  de  la  course  l'eiïort  supporté  par  la  tige,  où  des  vices 
de  montage  peuvent  accroître  encore  la  fatigue  qu'elle  éprouve,  il 
convient  de  forcer  ces  dimensions;  il  serait  prudent  pour  le  cas 
que  nous  avons  choisi  d'augmenter  de  O*»  Ot  à  0»  U2  les  dimen- 
sions calculées;  c'est  en  effet  ce  que  fontles  constructeurs.  Il  faut 
remarquer,  en  outre,  que  des  tiges  trop  minces  pourraient  fléchir 
sous  le  poids  du  piston,  ce  qui  occasionnerait  Tovalisatlon  du  cy- 
lindre.—S'il  s'agissait  de  tiges  très-longues,  il  faudrait  avoir  égard 
à  la  flexion ,  lorsque  la  pression  agit  en  comprimant  les  molécules 
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du  niéliil,  au  lieu  (i  agir  cou  une  olïort  dp  traction  ;  il  (KHirniil  élre 
nécessaire  d'niTgmenJ^r  les  diinensions  pour  conserver  unp  rij^idifé 
suffisant»'  ;  mais  ce  n'est  |)as  le  cas  dans  les  machines  locnmoiives. 
— On  doit  i^réfcrer  l'acier  (lul,  indf^jvendamment  du  moindre  poids 
Il  n'îsistanee  (^gale,  a  l'avaniaga  de  prendre  un  plus  beau  poli  et  de 
mmh  se  conserver  que  le  fer. 

3*»  Glissieues  ol  t.tiDKS  m  piston. — Ainsi  (pi'nn  l'a  vu,  Inrsfpic 
nous  avons  donné  la  description  sommaire  de  la  machine  locouio- 
live,  la  lige  du  |)iston  s'encraire  dans  une  lèle,  coquille  on  crosse 
du  piston,  qui  glisse  euli-e  des  guides  méfaUicjiies  destinés  à  main- 
leiiir  la  ti{?e  du  j)istûu  dans  sa  direcUon  recliligne,  et  à  n'-M^li  i  à  la 
liou»i»te  obliipie  de  la  luanivelle.  La  co{|uille  ne  peut  pas  t'ir*'  <(>iidee 
à  la  lige,  car  eelle-eidoit  être  onfdée  à  travrr's  h'fonddu  eylindre 
el  le  jfresse-étoujjes;  la  tige  se  termine  par  un  trône  d*'  rônp  al- 
longé (|ui  pénètre  dans  un  trou  ali'sé  rnniqnement  et  tn-s-juste  sur 
la  roiiuille;  l'asseniblage  est  fait  au  moyen  d'une  forte  clavelle 
gou])illée,  alln  que  daoft  aucun  cas  elle  ne  puisse  so  déranger  pen- 
dant la  marche. 

La  51,  /jf?.  2  et  3,  \  et  o,  t>  etl,  iO  et  ii,  i'i  d  \  A,  re- 
jHVscnlc  (lifréienles  formes  ih'.  coquilles;  la  plnpart  de  ces  foruies, 
a  rrxeepiiou  de  la  premi'  i  e,  présentent  un  défaut  capital  :  le  point 
d'à! lâche  de  la  bielle  ne  eorre"îpnnd  pas  an  milieu  des  pdlitis 
de  la  coquille;  il  en  résuite  forcément,  dès  qu'il  y  a  un  peu 
d'usure,  ipie  la  lige  du  piston  fi/'cliissnnf  soîts  la  fmns^^t'e  ii!)!iijue 
de  la  bielle,  les  palins  teiulen!  i  irotter  par  ime  arête  e!  delei  uii- 
nent  une  prompte  dégradation  des  glissières.  La  «lisposiliofi  de  la 
fig.  2  f ï  3  est  la  plus  ralionneilr»,  car  toutes  les  pièr<N,  fj^'e  de 
piston,  bielle  et  patins  viennent  s'appliquer  sur  uu  inôinc  arbre 
aiitnui-  diupiel  ces  (lernièrcs  sont  mobiles. 

Les  coquilles  de  piston  sont  en  fer  forgé;  ces  pièces  doivent  éti'e 
iravailléi^s  avec  le  plus  i^rand  soin,  et  arriver  à  irès-pru  près  à  leur 
forme  définitive  sous  l'action  du  marteau.  Les  irons  qui  rei  nivent 
la  lige  du  piston  et  le  iKudon  d'attaclu;  d*;  la  hielle  doivenl  ('ire 

porcéii  à  fi'oid  dans  la  masse  ;  quelquefois,  i>our  assurer  la  mobilité 
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de  C6  boulon  et  l'empêcher  de  gripper,  o»  l'enveloppe  d'une  vi- 
role eu  brotize  fixée  à  demeure  dans  la  coquille  (fig.  9  et  10). 

Lis  patins  ou  couHsseaux,  dont  la  coquille  est  armt^e  et  qui 
frottent  sur  les  glissières,  sont  généralement  indépendants  et  rap- 
portés à  vis;  on  peut  se  conteiiler  de  faire  venir  sur  la  crosse  du 
piston  un  tourillon  ou  téton  très-court  qui  entre  dans  le  coulis- 
seau  et  rciUralne,  en  lui  laissant  prendre  la  direction  (pie  lui  im- 
prime la  glissière  par  l'intermédiaire  des  rebords  dont  il  est  armé. 
— Les  coulisscaiix  doivonl  être  formés  d'un  métal  un  peu  moins 
dur  que  les  j,'lissières,  c.ir  il  vnni  lîiieux  que  l'usure  inéviUible  oc- 
Cijsionni'C  par  le  frottement  porte  sur  les  pièces  les  moins  coûteuses 
et  les  plus  faciles  à  remplacer  ou  à  réparer.  Le  mét;d  employé  le 
plus  fréquonimenl  est  la  fonte;  ou  fait  quelqut  Inis  usai^e  du  hronze, 
et  plus  rarement  de  l'acier  ou  du  fer  (remj)é  ;  la  foute  a  un  frotte- 
ment plus  doux  que  les  autres  métaux  sur  Tacier  ou  sur  le  fer 
trempé  des  glissières. 

On  cnuiprend  facilement  tiii'il  faut  une  ^rrandc  perfection  dans  le 
iii'Hii  iî^c  des  pièces  qui  servent  à  guider  la  tige  du  pislou,  car  de  ]h 
dépend  la  conservalioa  des  coulisseaux,  des  ii^lissières,  de  la  lige 
du  piston,  de  son  pressc-éloupes,  et  même  des  segments  du  piston 
et  du  cylindre.  Lecoulisseau  supérieur  est  celui  qui  s'use  le  plus 
vile,  car  c'est  lui  qui  supporte  la  pression  due  à  l'obliquité  de  la 
bielle,  lorsque  la  machine  marche  en  avant;  on  peut  s'en  rendre 
compte  en  remarquant  que  le  piston  tire  la  bielle  lorsfpi'elle  est 
au-dessus  de  l'axe  des  cylindres  et  la  pousse  au  contrain»  lors- 
qu'elle est  au-dessous;  l'usure  que  l'on  (ihserve  souvent  sur  le 
coulisseau  inférieur  et  sur  la  glissière  correspondante,  prouve  l'in- 
convénient qu'il  y  a  à  emmancher  lu  bielle  en  porte-à-faux  sur  la 
coquille. 

Ou  dislingue  deux  sortes  de  glmièref!;  celles  qui  ont  été  appli- 
quées les  premières  sont  latérales  (///;.  7  et  8,  pl.  29);  elles  sont 
fixées  sur  des  lon{?orons  placés  sous  la  chaudii'Te  et  entrant  dans 
la  construction  générale  du  châssis  ;  cliaciine  se  com|)Ose  df  deux 
pièces  en  form»'  de  cornières,  en  bronze  ou  en  fonte,  rivées  sur  les 
longerons;  ces  pièces  portent  deux  règles  en  acier  partailemeut 
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dressées,  entre  lcs(|uelles  j^^lisse  le  coulisseaude  lafig.^et  'A,pL  3! . 
Cette  déposition  a  élé  abandonnée  par  plusieîjrs  coiisJrnctmirs, 
mais  quelques-uns,  Sharp  entre  autres,  l'ont  conservée  avec  rai- 
son, car  elle  permet  seule  d'adopter  un  iMnmancliement  convenable 
de  la  bielle  el  de  la  lige  du  piston  sui-  la  coquille.  Les  glissières  le 
plus  généralement  adoptées  maintenant  sont  reijrésenlées  /jV/.  1,  i 

3»  cl  fig.  4,  f>  t't  (»,  Lieux  fortes  barres  d'acier  ou  de  fer 

trempé  sont  lixées  par  une  extrémité  sur  les  j)ress(;-eloupes  (iu  cy- 
lindre, el  par  l'autre  exlrémilé,  sur  des  supports  en  1er  lori^é,  solidc- 
meni  altecbés  aux  longerons  des  cliàssis,  el  reliés  entre  eux  par  une 
forte  entreteise.  Les  deux  glissières  sont  l'une  au-dessus,  l'autre 
au-dessous  de  la  co(]uille  qui  les  embrasse  par  les  rebords  doni  sooi 
armés  les  patins.— L'acier  fondu  doit  èlre  préféré  à  tous  égards. 

Od  rapporte  souvent  sur  ces  glissières,  soit  dans  la  construction 
première,  soit  dans  la  réparation,  des  pièces  en  acier  ou  quelquefois 
CD  fonte  trësslure,  pour  former  les  surfaces  de  frottement  ;  on  les 
fixe  au  moyen  de  boulons  à  tête  noyée  {fig.  4).  On  dispose  géné- 
ralement aussi  de  petites  jilaques  de  cuivre  intercalées  entre  les 
talons  des  glissières  et  les  supports,  que  Ton  enlève  ou  qu'on 
aiDiDGit  à  la  lime  pour  raclieter  l'usure  produite  par  le  service.  En- 
fin on  applique  sur  la  glissière  supérieure  des  godets  graûseun 
qui  versent  Thuile  goutte  à  goutte,  au  moyen  d*ime  mèche  en 
forme  de  sipfmn.  Dans  les  anciennes  glissières  on  comtiense 
rusure  des  règles  en  acier  en  rapportant  des  épaisseurs  de  cuivre 
ou  de  bois  dur,  entre  elles  et  leurs  supports. 

Les  glissières,  attachées  seulement  p;ir  leurs  extrémiu'^s,  doivent 
avoir  une  force  suffisante  pour  résister  à  la  pression  de  la  bielle 
motrice  qui  peut  atteindre,  au  moment  du  démarrni:>\  une  valeur 
maximum  de  1,000^  à  i,500^,  suivant  la  dimension  des  organes 
de  la  macbine  et  la  tension  h  laquelle  fonctionne  la  vai^eur;  cette 
donnée  permet  de  calculer  la  section  que  doit  avoir  la  glissière  au 
miOflttde  sa  longueur.  Dans  certaines  machines  à  cylindres  exté- 
rieurs qui  ont  un  double  châssis,  on  a  pu  employer  des  glissières 
entièrement  en  fonte  en  les  assujettissant  à  la  fois  sur  ces  deux 
bâtis»  an  moyen  dë  quatre  à  cinq  boulons  répartis  sur  leur  Ion* 
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gueur;  ihm  oe  ca»,  U  Taut  que  la  foaky  des  patios  de  la  coqHlde 
soit  moins  dure  que  celle  des  glissières. 

Il  fniu  donner  aitx  pflissières  le  plus  de  largeur  posBlUe  pour  di- 
minuer la  pression  qu'elles  ont  à  supporter  par  chaque  oentioiètre 
carrLS  et  par  suite,  l'usure  occasionnée  par  le  rrottement.— F^ea 
bielies  à  fourche  resureifcnent  la  largeur  qu'il  est  possible  de  leur 
donner. 

Les  supports  (les  glissières  varient  dans  leur  forme,  suivant  celle 
(le  la  bielle  ;  quand  celle-ci  est  à  Tourche,  le  corps  des  supports  est 
droit,  car  il  doit  t^tre  embrassé  par  la  fourche  (fig.  %et  3,  pl.  22); 
quand,  au  contraire,  la  bielle  est  simple,  le  support  est  percé  d'une 
ouverture  qui  lim  passage  à  la  bielle  (fig.  8).  Qtfelquefoift  le  sup- 
port des  glissières  sert  en  même  temps  de  point  d*attaGhe  à  la 
pompe  (Hg.  4). 

La  pivssidii  iDotricp  de  la  vapi'ur  est,  comme  nous  l'avons  déjà 
indiqué,  traiiMiitse  à  Veasit'u  moteur  elau\  roues  molvkes  par  la 
bielle  molriec  ou  bielle  proprement  dite;  !(>rsqu'il  (Sl  ntVftssaire 
de  faire  concourir  la  charge  des  autivs  n  ii  s  à  la  protliu:iion  de 
ratlliérencc,  on  emploie  des  bielles  tl  acjoupienient  qui  enlrent 
dans  le  sYslèuie  de  la  transmission  du  mouvement;  c'est  la  Uis]Hi- 
siiion  de  ces  pièci  s,  leur  forme  cl  leur  modo  de  construction,  que 
nous  avons  à  examiner. 

i«  EssiBiJ  uerBua.  —  L*«Mj^  mottnr  est  MU  ou  comI^  ;  dans 
le  premier  cas,  la  machine  a  ses  cylindres  placés  extériettrement* 
L'essieu  est  calé  par  ses  deux  extrémités  sur  tes  moyeux  en  fimle 
on  en  fer  flMgé  des  roues  moiriees,  qui  présentent  un  renflement 
en  forme  de  mamoàle;  ce  renflement  est  percé  d*un  trou  dans  le* 
quel  est  ajusté  un  UmUm  de  manlTClle  ifig.  3  «t  4,  7  et  8 ,  f»L  S8 , 
et  7  el  8,  jif.  96).  En  disant  abstraction  du  mode  de  constmc* 
lion  de  la  roue  dont  nous  parierons  pins  tard,  ce  qrstfeme  constitue 
l'eaaien  moteur  des  machines  i  cylndres  extérieurs.  Le  bouton  est 
idussé  de  force  dans  lo  trou  de  la  manivelle  au  moyen  de  hi  pieaae 
hydraulique;  son  extrémité  est  refoulée  dans  une  petite  cavité 
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annulaire  uiàiagéc  à  cet  eiïet;  quelquelois  on  le  cale»  comme  l'es-  • 
sien,  nu  inoyon  d'une  clavâile.  Le  bouton  de  luauivello  tloU  élre 

£aU  cil  fer  trcmjié. 

L'essieu  coudé  correspond  aux  i.  \  hudres  intérieurs  ;  il  porie  deux 
couiii  ^  fonriés  chacim  par  doux  uianiveiies  ny;int  un  tourillon  coin- 
ujuii;  il  est  d'une  seule  |)ièce  {fiff.  iJ,  pl.  25,  et  fiij.  1  et  8,  pl. 
L'essieu  est  for;?!''  avec  deu.v  masses  pleines  ,iftfT!;in(  j,Mossière» 
meut  la  forme  des  manivelles  coudées,  et  situées  d  abord  dnn$;  le 
même  plan;  la  pièce  est  ensuite  tordue  à  la  forge  jusqu'à  >•>-  que 
les  deux  manivelles  soient  amendes  à  f.tire  entre  elles  nu  ;iiigle 
do  yO*.  L'essi(M(  reçoit  ensuite  la  Ibrme  dëlifiitive  à  Tajustiige,  où 
Ton  dé('ou)se  les  ninnivelles  ûam  la  masî«».  Lnnyue  ressieu  mo- 
leitr  est  droit,  on  cale  les  deux  moyeux  en  fonte  d.tns  des  pn<ttinns 
telles  (|ne  les  rayons  aboutissant  au  centre  des  boutons  do  mani- 
velle i»oient  exactement  perpendiculaires  eulre  eux. 

Le  diamètre  »les  essieux  moli  iu  s  dans  les  marliines  que  l'on 
construit  actuellement,  varie  de  0"'  i4  à  0*"  18,  suivant  leur  puis- 
sauce.  Lorsque  l'essieu  est  coudé,  la  manivelle,  c'est-à-dire  son 
tourillon  et  st^s  deux  bras  doivent  être  au  moins  aussi  forts  (pie  le 
corps  de  l'essieu;  on  comprend,  en  effet,  que  l'action  alternative 
de  la  bielle  molriee  cl  les  flexions  résultant  de  l'instabilité  de  la 
macbine  fatiguent  consitlérabicment  cette  partie  de  l'essieu  que 
sa  forme  rend  peu  propre  à  la  résistance. 

ïi*'  BiELLKs  MdTuicKs.  —  Los  blelIcs  motrices  doivent  èin'  assez 
longut's  fKuir  (pif  la  pression  exereée  sur  la  glissifVe  par  la  crosse 
du  piston  ne  soit  |»as  ti*op  considérable  ;  dans  la  eonslnu'lion  des 
maehines  locomotives,  on  s'a|tplique  à  donner  r>  h  hi^'lk'  unelou^ 
guenr  é{;ale  à  cinq  fois  au  moins  le  rayon  de  la  matnvcllc. 

(M)  distingue  les  bit'llcs  droites  et  les  bielles  à  fourche;  les  pre- 
nnères  consisleul  dans  une  barre  de  fer  forg:é  de  section  reetan^i^n- 
laire,  t(îrmin(^e  par  deux  têtes,  dont  l'une,  dite  firossc  tcte  de  biclU\ 
embrasse  le  bouton  de  nianivetle  de  Tessii-u  moteur,  et  l'autre, 
ditepettie  têt^  de  bielle,  end)rasse  le  boulon  d'attaelie  li\é  dans 
iico4iiiMe«icf<isa6ëuptallMi;tes/i0.i,â,1  ei  â.iiLiâ,  lelâ. 
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'S  et  a  et  V)  j  pl.  24,  représenleni  les  diverses  formes  em- 
ployées. On  fait  décroître  les  dimensions  transversales,  depuis  la 
grosse  téte  jusqu'à  la  pelile;  ce  mode  dnconslruclion  a  pour  objet 
de  donner  à  la  pièce  une  plus  grande  résistance  au  point  où  son 
mouvement  dans  le  sens  vertical  a  la  plus  g^rnnde  an)plitude,  et  de 
l'empêcher  de  fouetter  ;  il  est  également  nécessaire  d'augmenter  sa 
force  au  point  où  elle  s'applique  sur  la  manivelle,  pour  le  cas  où  les 
coussinets  viendraient  à  gripper  et  à  ftroduire  des  efforts  de  torsion. 

ï^s  bielles  à  fourches  représentées  fig.  3  et  4,  5  el  0,  pl.  ^o,  se 
tenninenl  du  côté  de  la  petite  tôle  par  deux  branches  jiaralli.'les, 
qui  embrassent  la  coqudle  du  piston  et  saisissent  les  deux  ex- 
trémités du  boulon  d'attache  ou  <leu\  boulons  venus  de  forge  sur  la 
pièce,  et  ayant  leur  axe  commun  [fuj.  \  et  .^i,  \%  13  et  1i,  pl.  2!). 
L'enjploi  de  la  bielle  à  fourche  simplilie  la  consinu  lion  du  support 
des  glissières  et  |>ermet  de  diminuer  le  [KM'te-h-faux  du  point  d'at- 
tache sur  la  coquille,  mais  leur  ajustage  est  plus  diflicile  que  celui 
des  bielles  droiteset  elles  se  faussent  facilement.  On  fait  disparaître, 
en  grande  fiartie,  ce  dernier  inconvénient  en  remf)la<:ant  les  cous- 
sinets des  |)etiles  têtes  de  bielle  par  de  simples  trous  cylindriques 
dans  lesquels  passe  le  boulon  d'attache,  et  dans  lesquels  on 
rapporte  des  bagues  en  bronze  quand  l'usure  a  fait  <les  progrès 
un  peu  notables. 

,  (Jiaeune  des  têtes  de  bielle  est  garnie  de  cousstinets  en  bronze 
stir  lesquels  s'exerce  le  frottement  des  Imutons  de  manivelle  ou  du 
boulon  d'attache  de  la  co(|uille  ;  dans  quelques  ca*  {fi(j.  4  et  5, 
pl.  âl,  et  fig.  5  et  6,  pl.  23),  le  boulon  d'attache  est  rendu  soli- 
daire avec  la  petite  tête  de  bielle,  au  moyen  d'une  clavette  ;  c'est 
alors  la  coquille  qui  porte  ime  bague  formant  coussinet  de  frotte- 
ment. Les  constnicteurs  ont  adopté  des  dispositions  diverses  pour 
J'emmanchement  des  têtes  de  bielle  et  de  leurs  coussinets. 
grosses  têtes  de  bielle  pour  essieux  coudés  sont  à  rha]h'  mobile 
{fig.  4  ?f  2,  5  et  6,  7  et  8,  pl.  23  ;  fig.  1  et  2,  pl.  24).  La  dispo- 
sition des  fig.  iet  2  des  pl.  23  et  24  est  due  à  Sharp  ;  elle  pré- 
sente une  grande  solidité;  la  chape  est  réunie  d'une  manière 
invariable  au  corps  de  la  bielle  par  deux  coins  k  double  queue 


d  liifoude,  emmanchés  lait^raleiiK'iit  et  maintenus  \k\v  un  houlon 
traversant  la  chape,  la  l)iello  «•(  les  coins;  ces  cdm-  ntiprcliciit  l.-i 
cha()e  (lo  se  déplacer  et  de  sOuxiir.  Li'  serraj^e  des  (  i .  (st 

obI<*nu  ;h!  moyen  d  u jii' r/«?r//<?  d'acier  eu  fonue  de  coin,  (nn  piviid 
sou  pojuL  d'api)ui  sur  le  corps  de  la  bielle  et  presse  le  coussincl  par 
l'intermédiaire  d'une  eontre-clavette  en  acier  taillée  également  en 
forme  de  coin.  La  clavette  est  assujettie  par  des  vis  de  pression. 
Les  fuj.  u  et  t>,p/.  ^23,  présentent  une  modification  de  cette  dis- 
position ;  la  clavettt  »  si  iviupiacée  par  un  coin  qui  est  sollicité  par 
une  vis  de  rappel  pour  produire  le  serrage.  Stephenson  a  employé, 
dans  un  grand  nombre  de  ses  machines,  le  mode  de  nmstrncHon 
indiqué /îf/.  1  eiS^pl.  23;  la  chape  est  remplacée  par  im  cirier 
en  fer  qui  embrasse  les  deux  coussiuels  et  les  maintient  ai)puyés 
sur  le  corj)S  de  la  bielle;  celle-ci  présente  deux  oreilles  sur  Ics- 
i{!ielles  s  appuient  les  écrous  de  serrage,  vissés  sur  les  deux  extré- 
mités de  rétrier.  (>  svstènx?  est  irès-simpli.'  de  consti'iu  (mij  pi 
exige  une  moindre  hauteur  sous  le  corps  de  la  chaudière,  pour  le 
passage  de  la  manivelle.  Lés  fig.  3  et  4,  pi.  :24,  représenteut  une 
autre  disposition  égalemeui  simple;  la  bielle  se  tennine  par  une 
fourche  dans  laquelle  se  logent  le  bouton  de  la  manivelle  *'t  les 
CDii^^lu*  ts;  une  couUe-clavetle  à  talon  et  une  clavcUe  ordinaire 
CLuii[ilri!'nt  l'assemblage.  La  clavette  est  iji;uiiu;nue  iku'  (leux  vis 
de  |)iv>si'ju  retenues  par  une  petite  iKiiide  de  tôle  qui  ciiibno-e, 
par  ses  extrémités,  les  têtes  à  six  p  tus  des  vis  et  les  empéciie  de 
se  desserrer  en  ies  rendant  solid  iire^  ;  elle  est  retenue  elle-même 
au  moyen  de  deux  tjovpillt's  i»assees  dans  les  tètes  de  vis. 

Les  vis  et  les  écrous  employés  dans  le  moiit^ige  des  niarhiîies  loco- 
motives, et  surtout  dans  les  pièces  du  mécanisme,  doivoii  èh  e  as- 
sujettis avec  le  plus  grand  soin,  car  les  secousses  et  It  >  Mln  aiiuiis 
iudélinimeut  répétées,  que  toutes  les  parties  du  systt'me  éprouvent, 
tendent  à  les  faire  desserrer.  On  peut  assujettir  les  vis  par  le  i)ro- 
cédé  que  nous  venons  d'indiquer,  et  dont  nous  avons  donné  un 
autre  exemple  en  décrivant  les  pistons,  en  emprisonnant  leur  léle 
dans  une  pièce  rapportée  après  coup  et  qui  les  empêche  de  tour- 
ner, ^our  les  écrous,  on  passe  une  goupille  feodue  daos  le  corps 
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du  boulon,  en  ouvrant  de  force  iies  deux  branches;  souvent  on  met 
deux  écrous  l'un  sur  l'autre  et  luic  goupille;  enRn,  on  entploiedes 
écrous  portant  à  leur  base  une  collerette  taillée  en  forme  de  rochct, 
et  doDt  les  dents  engrènent  aveciin  petit  ressort  en  acier  ou  firin, 
qui  permet  de  serrer,  mais  quiempôche  le  dessemcr^'  sponi^mi'  ;  il 
suflit  même  de  faire  appuyer  un  ressort  un  peu  fortement  bandé 
sur  Tun  des  pans  de  l'écrou.  On  assujettit  également  les  clavettes 
avec  des  goupilles  on  avec  des  contre-clavetles,  fendues  à  leur  ex* 
trémilé,  que  Ton  ouvre  de  force  après  leur  mise  en  place. 

Les  grosses  têtes  de  bielles  des  machines  à  cylindres  extérieurs 
sont  quelquefois  disposées  comme  celles  qui  s'applicpient  sur  des 
essieux  coudés;  mais,  le  plus  souvent,  l.i  rhape  est  forpiN»  nvrc  \p 
corps  de  là  bielle  (fig.  3  et  4,  pL  S3;  fig,  5  et  6,  pL  U;  fig.  1, 
pi,  S5).  Une  clavette,  accompagnée  quelquefois  d'une  contre- 
davette  k  talons,  fixe  les  coussinets  sur  le  bouton  de  manivelle; 
des  goupilles  placées  an-dessous,  et  quelquefois  en  dessus  et  en 
dessous,  empêchent  la  clavette  de  se  desserrer  ou  de  se  resserrer 
au  delà  de  ce  qui  est  nécessaire.  Souvent  on  fixe  la  clavette  en 
pratiquant  sur  sa  tranciie  et  sur  celle  de  la  contre-davette  (1rs 
encodies  demi-cylindriqua  réparties  suivant  un  éc^irtement  dilTt^- 
rent  pour  chacune  d'elles;  cette  disposition,  imitée  de  celle  du 
Kemiér,  est  telle  qu'il  y  a  toujours  deux  encoches  qui  ><-  corres- 
pondent ou  que  l'on  peut  faire  correspondre  sans  faire  varier  d'une 
manière  appréciable  le  serrage  ;  lorsqu'elles  sont  exactement  en 
regard,  elles  forment  un  trou  cylindrique,  dans  lequel  on  passe 
une  goupille  qui  rend  la  clavette  solidaire  avec  hi  eontre-davetle 
{fig,  3,  pl,  23).  Lorsqu'il  n'y  a  qu'une  seule  davette,  on  y  perce 
deux  rangées  de  trous  parallèles,  disposées  en  forme  de  quinconce, 
et,  par  une  trèapjhlble  augmentation  ou  diminution  de  serrage,  on 
arrive  toujours  k  placer  un  trou  tangentieUement  au  oAlé  supérieur 
ou  inférieur  de  la  chape,  pour  y  passer  une  guupOle. 

Les  petites  télés  de  bielles  présentent  les  divers  genres  d^emman- 
chemeots  que  nous  avons  décrits  pour  les  grosses  télés  de  bielles  : 
à  chape  mobile  (/^.  iet%l  et  3,  pl.  23),  à  chape  fermée  {fig*  I, 
pt,  25),  à  ftufcbe  (fig.  3  et  4,  jpl.  23).  Comme  ta  petite  léte  de  bieUe 


« 
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qn'iiri  moiivciiionl  (h^  rniaiion  ii.n  tici  cl  peu  rapide,  on  se  rnn- 
Iciile  souvent  d'v  i>erreriin  œil  dans  letjuel  enlre,  à  froltemeiit  doux, 
le  boulon  (i  attache  de  la  coquille  du  piston  {fig.  5  et  (?,  pl.  :23  et  ^rit. 
Quelquefois,  on  rend  celui-ci  mobile  dans  unedouilleen  lironze  fixée 
sur  la  coquille,  ou  bien  on  place  dans  la  petite  tête  de  hielle  un  cous- 
sinet caié  par  un  coin  serré  latéralement  au  moyen  d'un  écrou  de 
rappel  (Jig.  \  et  2,  pl.  24).  La  grosse  téte  de  bielle  doit  toujours 
porter  un  çodet  yraisHeur  qui  renferme  une  mèche  disposée  en 
forme  de  siphon  ;  pour  la  petite  tète  de  bielle,  on  se  contente  quel- 
(|uefois  de  i>crcer  uu  ]ietit  trou  dans  le  edié  supàleur  de  la  chape, 
aiHleisuB  du  joint  des  coussioets. 

3«  BipjXEs  n'Acr.oiîpf.EMi:  M  —  Lorsqu'il  est  nécessau^e  d'aug- 
njt'iUer  i'adiiérence,  «'n  accouplant  k's  roues  motrices,  avec  une  des 
deux  paires  ou  avec  les  deux  autres  paires  de  roues,  on  donne  h  ccllcs- 
/■  ci  exacteiuenl  le  uiéme  diamètre  (in'riMx  mues  mûlrice>.  Si  la  ma- 
chine est  à  cvlindi"fs  cxtérienr^,  ou  ilis[iiiM  ,  sui'Iemoveu  di  s  ihkcs 
motrices,  un  houton  a  deux  toi:;  lilmis,  de  diaïui'lrc^  décroissants; 
J'uii  reçoit  la  liidie  inolrice,  l'autre  reçoit  la  !in  lit  il'ncconplenient  ; 
celle-ci  est  placée  entre  le  moyeu  et  la  bieile  motrice  qui  doit,  elle- 
iBcme,  être  placée,  rmnine  l'axe  du  cylindiv,  h  une  assez  prande 
distance  de  la  roue  \/"/.  7  t-t  H.  pl.       L>.'>  Knies  accfuipii  ts  avec 
les  nttii>  iiioîrices  porLeni,  ajmuie  t-lles,  un         en  foniiedema- 
nivrllr  r[  un  l)outon pincé  exaclen»ent  :\  In  im  ii disiance  de  l'axe 
(|ue  ie  bouton  de  la  hielle  motrice.  Lors(|ue  la  uiacliine  est  h  cy- 
lindres intérieurs,  ou  dispose  le  moyeu  des  roues  motrices  en 
i'orute  de  manivelle,  et  on  lui  applique  un  bouton,  comme  aux 
antres  roues  accouplcrs;  le  rayon  des  manivelles  d'accoupleint  iii 
est  alors  généralement  plus  jjctit  que  celui  des  manivelles  înotrices 
{fiy.  ô  et  6,  pl.  25).  Quelques  consiructeors,  enfin,  qui  tiennent  à 
employer  un  ch:1ssis  extérieur  tout  en  accouplant  les  roues,  pro- 
longent l'essieu  en  dehors  des  boites  à  graisse  et  calent  sur  ses 
extrémités  des  manivelles  en  fer  forgé,  exactennnit  semblables  à 
celles  des  machines  lixes  (fig.  1,  pl.  20;  /?//.  1 ,  pi.  72;  fig.  2, 
dtfl  4,  pi,  7d).  Lorsqu'il  ik>  a      quatre  roue»  accouplées ,  il  n'y 
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a  i\c  rhan'W  côlé  qu'une  soiilo  bielle  (l'accouplement  {fig.  â,  pl.  2S). 
Loi  s(iiii'  Ils  six  roues  sont  accouplées,  on  dislingue  deux  cas  :  celui 
où  les  deux  bielles  d'un  nuane  côté  sont  indépendantes  l'une  de 
l'autre,  cl  celui  où  elles  sont  solidaires.  La  premicre  disposition  (%.î> 
et  iO,  pt.  ii)  permet  de  donner  un  peu  de  jeu  à  cljat|ue  boulon  ex- 
trême pour  faciliter  le  pass;i(çe  des  courbes,  el  se  prèle  mieux  aux 
llexions  du  châssis  et  des  phupies  de  garde,  mais  elle  a  l'inconvé- 
iiienl  d'augmenter  la  longueur  et  le  porte-à-fanx  des  boulons  de  ma- 
Divelles.  La  seconde  disposiliou  {(iy.  9  et  10,  pl.  el  (Uj.  "  et  H, 
pl.  24)  a  les  avanUiges  et  les  inconvénients  inverses  ûv.  la  précé- 
dente; les  deux  bielles  sont  réunies  au  moyen  d'un  boulon  très-court, 
qui  forme  une  articulation  dans  le  sens  vertic^d  ;  leur  faible  épais- 
seur, relativement  à  leur  longueur,  permei  ia  fl^ioa  nécessaire  a|| 
passage  des  courbes. 

Les  emmanchements  des  télés  de  bielle  d'accouplement  sont  tou- 
jours à  chape  fermée,  garnie  de  coussinets  en  bronze  ;  ceux-ci  sont  . 
retenus  par  une  seule  clavette  eu  acier ,  fixée  elle-méuie  par  des 
vis  de  pression,  parunecoutrc-clavctte  ou  des  goui)illes,  quelque- 
fois par  deux  de  ces  moyens  réunis.  L.es  têtes  de  bielles  d'accouple- 
ment sontgamies  de  godets  graisseurs  à  siphon.  £lles  ont  une  sec- 
lion  rectangulaire  et  quelquefois  circulaire;  généralement,  eibs  pré- 
sentent un  léger  renflement  Ters  leur  milieu,  ci  tendent  vers  la  forme 
d*un  solide  d'égale  résistance. 

Les  Molles  motrices  ou  d'accouplement,  comme  toutes  les  pièces 
de  résistance  qui  ont  à  supporter  des  efforts  considérables,  et  c'est 
le  cas  général,  car  on  proportionne  à  peu  près  leur  dimension  nu 
travail  qu'elles  ont  à  eflectuer,  doivent  être  amenées  |)ar  le  travail 
do  la  Ibine  aussi  près  que  possible  de  leur  forme  délinitive;  de  telle 
manière  que  l'otttU  n'enlève  que  peu  de  fer  lorsqu'elles  paasent 
ji  l'ajustage,  parce  que  la  superficie  d'une  pièce  forgée  est  toujouis 
la  partie  la  pina  résistaaio.  On  pourrait,  dans  rintérét  de  b  plus . 
grande  résistance,  les  conserver  brutes  de  fbfgo;  mais  il  est  ntees- 
saîre  de  les  blanchir  et  de  les  maintenir  constamment  polies,  pour 
rendre  plus  apparentes  In  fissures,  les  traces  do  rupture  qui  pré- 
cèdMi  génénlemeit  la  nqnnre  défislUve. 
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Sur  quelques  rlu  iimis  de  fer,  où  le  pelil  rayon  des  r  iuIrs 
nMiil  plus  graves  les  chfinres  tic  riii»lnre,  on  a  allaché  au  châssis  des 
pièces  (le  fer  en  Ibi  incde  roulisses  fenuées  par  le  bas,  dans  l'iiiU'- 
heur  (l«'S([ii('l!t's  les  hidles  jouent  librement,  et  qui  les  empêchent 
devenir  hutri'  tuiiire  les  traverses  «le  la  voie  ou  contre  le  sol.  lors- 
qu'elles se  brisent  |ins  d»;  la  tète  d'avant;  on  a  eu,  en  efl»  [,  «Jes 
exeuq)Ies  do  hiclles  (jni,  en  hntaul  contre  un  obstacle  rigide  ajMès 
s'être  brisées,  ont  occasionm'  de  très-graves  accidents.  —  La 
même  précaution  |)eut  être  eni|)loyi'e  pour  les  bielles  motrices; 
mais  elle  ne  paraît  nécessaire  «jue  pour  les  elienoii.^  tle  fer  à  courbes 
de  petit  rautu,  snrtont  lors(|ne  la  nature  du  fer  employé  n'est  pas 
de  premiei-  choix  cl  Uirscpie  les  bielles  n'ayant  qu'une  faible  lon- 
gueur sont  peu  flexibles. 

S  s.  »  aNfitliiB       to  «latrltaltoii. 

Nous  avons  donné  la  théorie  de  la  distribution  de  la  vapeur 
dans  les  machines  locomotives  ;  nous  avons  décrit  sommairement 
son  mécanisme  »  it  nous  reste  maintenant  h  fah'c  connaître  en  dé- 
tail les  pièces  dont  se  compose  ce  mécanisme. 

ExcENTmoLE.  —  I/excenlrique  se  ennipose  d'une  partie 
fixée  sur  l'essieu  moteur  qui  prend  le  nom  de  jmuIu'  d't'.vfi'n- 
h  ique,  et  d'iuie  parlii'  mobile  qui  constitue  le  collier  d'excen- 
trique au(pu>l  s'alUiclie  la  barre  d'exeentruine.  —  La  poulie  d'ex- 
centrique est  formée  |)ar  un  dis(pie  en  foute,  iilein  et  qnebinefois 
évuU{fi(f.  i,pL  3i,  et  pl.  "11  à  32);  elle  est  formée  (fr  <leiix 
pièces  (pli  se  rapportent  l'une  contre  l'autre,  eu  embrassant  exac- 
f  Mneiit  l'essicn,  et  qui  sont  reliées  au  moyen  de  clavettes  noyées 
dans  r(''paisseur  du  métal  et  de  contre-clavettes  (fîg.  i  et  5,  pl.  32), 
ou  an  moyeu  de  goujons  vissés  dans  une  pièce  et  clavefés  sur 
l'autre  ^7  2,  pl.  32).  Les  poulies  d'excentrique  sont  calées  sur 
l'essieu  au  moyen  de  clefs  en  acier  {fi/j.  ^  \  ou  au  moyen  de  vis  de 
pression  (/îr/.  o,  pl.  32)  ;  dans  ce  dernier  cas,  on  ferme  la  cavité, 
dans  laquelle  la  vis  est  noyée,  par  une  iictite  pièce  ajustée  ;^  queue 
d'iùroude,  qui  rend  la  circonférence  coDliniie.  Lorsque  les  poulies 
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U'eXcenUiquesont  i>leines,  les  doux  poulies  adjaccnU's  sont  roulées 
ensemble,  Me  telle  sorte  (lu'il  n'y  a  (lue  deux  pircespoiir  un  même 
cylindre  {fig.  i  ,pl.  3:2);  lors(iirelles  sontévidées,  cl  qiielqtiefois  aussi 
lorsqu'elles  sont  pleines,  elles  sont  indépendantes  (//</.  "2 et  5,  p/.32). 
Cette  dernière  disposition  présente  im  peu  moins  de  solidité;  niais 
elle  permet  de  modilier  s('i)arénient  les  eonditioTis  de  la  disiribution 
pour  la  marche  en  avant  ou  en  arrière,  eu  faisant  varier  i'angle 
d'avance,  sjms  que  l'on  soit  obligé  de  faire  fondre  de  nouvelles  pièces. 

La  circonférence  de  la  poulie  doit  être  disposée  de  telle  sorte 
que  le  collier  d'excentrique  ne  puisse  i^as  s  échapper  latéralement  ; 
OD  a  commencé  par  lui  doimer  une  forme  convexe  (hîu  prononcée, 
qui  a  été  généralement  abandonnée  (fig.  5  et  6,  pl  3:2)  ;  mainte- 
lUUit,  on  trace  une  gorge  {fig.  i,  pl.  3â)  sur  la  circonférence  de  la 
poulie  ou  sur  la  circonférence  intérieure  du  collier  d'excentrique 
{fig,  â  et  pl.  3:2)  ;  eettc  pièce  étant  eu  bronze  ou  en  fer,  il  vaut 
mieux,  povr  éviter  toute  rupture,  adopter  ce  dernier  mode  decon- 
striietion  ,  car  les  bords  de  la  gorge ,  qui  sont  minces,  viennent 
sur  le  métal  le  plus  résistant  et  sont  moins  exposés  à  être  brisés; 
en  même  temps,  le  graissage  se  conserve  mieux. 

Le  diamètre  des  poulies  d'excentrique  dépend  dii  diamètre 
de  l'essieu  et  de  la  ooufse  du  tiroir;  il  s'augmente  de  toute  la 
quantité  qui  est  nécessaire  pour  embpsser  l'essieu  du  côté  opposé 
au  centre  de  l'excentrique  et  que  l'on  peut  réduire  à  0"  0^5,  en 
fai)i-i(iuant  en  fer  la  petite  moitié,  dans  le  cas  on  les  poulies  sont 
ind('j)endantcs.  Leur  épaisseur  varie  de  0«  05  à  O™  06. 

Les  colliers  d'excentri(|ue  embrassent  exactement  les  poulies; 
la  surface  de  contact  affecte  des  formes  variables,  ainsi  que  nous 
venoiK  de  l'indiquer.  Ils  sont  composés  de  deux  pièces,  qui  se 
raccordent  par  contact  suivant  un  plan  diamétral  {fig.  :2,  3,  4,  5,  6 
et  7,  pl,  3â)  ;  chacune  des  deux  moitiés  du  collier  |X)rle  deux 
ordlles  qui  servent  de  point  d'appui  aux  boulons  de  serrage.  La 
partie  antérieure  porie  uo  godet  graisseur  à  sipbon ,  et  reçoit  la 
barre  d*exceotrique. 

IHATérents  modes  de  liaisons  ont  été  adoptés  pour  réunir  la 
barre  au  coUier  d*exceiitriquc;  quelques  constructeurs  font  le 
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(X)Hier  en  fer  trempé  et  soudent  la  barre  à  sa  partie  antérieure 
(ffff.  f)  et  6,  pl.  32)  ;  d'autres,  et  c'est  le  mode  de  coDStrucUon 
qui  a  été  adopté  en  premier  lieu,  ont  fait  venir  de  forge  sur  le 
collier  et  sur  la  barre  de  larges  pâlies  qui  se  juxla-posaienl  et 
qui  étaient  réunies  par  des  bouions  {fig.  À,  pL  82).  On  a  clierclié 
à  consolider  celle  disposition,  en  adoptant  un  assemblage  à 
queue  d'iilronde  ou  h  mortaise,  mais  on  y  a  généralement  renoncé 
pour  le  mode  d'attache  représenté  fig,  %  7  et  8,  pl.  33.  La 
queue  du  coHier  d'excentrique  et  l'extrémité  de  la  barre  se  ter- 
minent par  de  larges  embases,  assemblét»  par  contact  au  moyen 
de  boulons  ibrtement  serrés;  un  téton  placé  sur  la  barre  dans  le 
prolongement  de  son  axe  de  figure  entre  dans  un  trou  percé  sur 
Tembase  du  collier,  suivant  une  direction  passant  par  le  centre,  et 
sert  de  repère  pour  le  montage.  Cette  disposition  présente  un  grand 
avantage,  en  permettant  de  conserver  à  la  barre  d*excentrique  sa 
longueur,  lorsqu'elle  diminue  par  Fusure  des  coUieis,  ou  de  recti- 
lier  dans  le  montage  un  vice  de  fiibrication  ;  il  suffit,  pour  cela,  de 
rapporter  entre  les  deux  embases  des  épaisseurs  de  cuivro  ou  de  fer. 

La  partie  d'arrière  du  collier  ne  présente  aucune  particularité; 
lorsque  la  pompe  alimentaire  est  commandée  par  l'excentrique  de 
la  marche  en  arrière,  elle  porte  une  oreille  percée  d'un  trou  pour 
recevoir  le  boulon  d'attache  de  la  blette  qui  mène  le  plongeur 
[fig.  2, 7  et  8,  pi.  32).  C'est-  quelquefois  celte  pièce  qui  porte  le 
godet  graisseur. 

Les  colliers  d'excentrique,  lorsqu'ils  sont  indépendants  delabarre, 
sont  en  bronze.  Leur  largeur  est  égale  à  celle  des  pouiics  ;  cepen- 
dant, quand  les  deux  excentriques  sont  accolés,  on  réduit  leur 
épaisseur  de  ^  001  sur  chaque  face,  afin  d'avoir  0~  002  de  jeu 
entre  les  deux  colliers.  Leur  épaisseur  varie  de  0*>  04  à  0<"  08; 
elle  doit  être  assez  forte  pour  que  l'on  puisse  aléser  phisieurs  Ibis, 
tout  en  conservant  une  résistance  suffisante. 

2«  Barres  n'excEK-miQuc.  ^  Les  barres  d'excentrique  présen- 
tent deux  types  distincts,  les  barm  à  f<mrehe  ou  à  pied  de  biche, 
terminées  \m  une  partie  en  forme  de  Y  (fg.  -f,  H  et  6,  pl.  92),  et 


Digitized  by  Google 


les  barres  diodes,  qui  sont  appliquées  pour  la  dislribuUoD,  au 
moyen  d'*  !;«  i'nv1(9<^"  de  Sîr  |  h^nsoii  ifig.  7  et  8,  pl.  32). 

La  foufclie  ou  le  picii  tic  iurhe  présente  une  ouverture  un  peu 
plus  grande  que  l'amplitude  totale  de  la  course  du  tiroir,  nftn  que, 
lorsque!*'  ii)é<';ni!f'i*  î!  rîianjrc  la  niarclie,  rime  des  deux  braiiclics 
vieuue  toujours  s'appliquer  sur  le  houtondG  la  ti;j;e  du  tii  oinm  ilu 
levier  qui  le  commande,  quelle  quu  soit  sa  position.  Lesdeux  loiii-- 
clics  sont  opposées  et  viennent  alternativement  saisir  le  liouton  ; 
lors(inele  syst^me  du  rlianfccnient  de  marche  est  dans  une  position 
intermédiaire,  lesdftixhranrlies  de  cliaqfie  course  ne  viennent  ren- 
contrer le  bouton  qu'à  la  limite  de  leur  coinse  et  le  tiroir  reste 
immobile,  recouvrant  lesdeux  lumières,  e\Kf-;i-dire  mpointmort. 
(Ihfîqup  fourche  se  tenuiiiepar  un»;  cavité  composée  de  deux  parties, 
l'une  aflcctant  la  Inrme  d'un  demi-cylindre,  ayant  un  diamètre 
exactement  égal  à  celui  du  bouton  qui  s'y  loge,  l'autre  foi-mw  par 
les  deux  plans  tan^^ents  à  la  surface  de  ce  demi-cylindre,  entre  les- 
quels reste  enq)risonné  le  bouton  qni  doit  toujours  être  en  prise 
avec  le  pied  de  biclu',  quoique  le  mouvement  relatif  de  ces  deux 
pièces  dans  le  sens  vertical  ne  soif  ])as  exactetnent  concordant. 

Chaque  pied  de  hiche  porte,  à  son  sonnnet,  ou  latéralement,  une 
oreille  percée  d'un  trou  dans  letpiel  s'engage  le  boulon  qui  la  relie 
à  la  bielle  de  relevage  et  aux  autres  pit'rcs  du  systàue  de  cbauge- 
menl  de  marche  que  nous  décrirons  plus  loin. 

f^es  barres  d'excentrique  droites  viennent  s'attacher,  d'une  ma- 
nière fixe,  aux  deux  extrémités  d'une  pièce  spéciale  (|ui  porte  le  nom 
de  coulisse^  et  qui  remplit,  entre  autres  fonctions,  celle  qui  est 
attribuée,  dans  l'ensendde  du  mécanisme,  aux  pieds  de  biche.  La 
coulisse,  relevée  ou  abaissée  avec  les  barres  d'excentrique,  comme 
'  le  sont  les  barres  h  fourche,  met  la  tige  du  tiroir  alternativement 
en  rapport  avec  l'excentrique  de  la  marche  en  avant  et  l'cxcen- 
irique  de  la  marche  en  arrière,  sans  occasionner  les  chocs  qui 
ont  lieu  nécessairement  dans  Fancien  système,  où  il  faut  que  l'une 
lies  branches  de  la  fourche  vienne  frai»per  le  bouton  d'enclanche- 
ment,  pour  déplacer  le  tiroir  et  le  mettre  eu  rapport  avec  l'excen- 
tri<]ue  qui  doit  le  commander.  Le  boulon  d'encianchement  est  rem* 
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placé  par  un  coulisseau  dont  in  forme  peut  varier»  comme  celle  de 
la  coulisse,  mais  qui  termine  toajuurb  la  tige  de  tiroir.  Les  fig.  9 
et  10,  iiet  1:2,  pl.  32,  représentent  en  détail  et  àTéctteUe  de  i/10 
deux  des  principales  formes  de  coulisses  adoptées;  les  pl.  S7,  âO, 
90  et  31  représentent  plusieurs  ensembles  de  barres  d*excentrique 
avec  leurs  coulisses. 

barres  d'excentrique  sont  en  fer  plat,  de  0"  08  à  0»  09  à  un 
bout,  etO"  OSà'O"  06  h  rextrémité  opposée  :\  rexcentrique  ;  elles  ont 
G"  015  îi  0™  050  d'épaisseur.  Dans  quelques  cas,  pour  éviter  un 
essieu  pla(^  au  même  niveau  que  Tessieu  moteur,  on  a  coudé  l'une 
dcii  barres  d'excentri(iue  {(ig.  1,  pl.  29).  Les  barres  d'excentrique 
droites  se  terminent  chacune  par  une  fourchette  qui  embrasse  la 
coulisse,  et  qui  est  reliée  avec  elle  par  un  boulon  qui  la  travei-se 
(fig.  9,  pl.  32)  ou  par  deux  boutons  très^ourts,  venus  de  forge 
sur  les  côtés  de  la  coulisse  et  sur  lesquels  on  emmanche  de  force 
la  fourchette  (Jig.  11  et  12,  pl.  32).  Les  deux  poulies  et  les  deux 
colliers  d'excentrique  devant  être  réunis  à  la  même  coulisse,  on 
place  celle-ci  en  regard  de  l'excentrique  de  la  marche  en  .nanl,  et 
on  donne  à  la  fourchette  qui  tenninc  la  barre  la  forme sym-  ii  ique 
<le  l.i  fig.  8,  pl.  32;  l'autre  barre  d'excentrique  se  tenniiie  par  une 
loiiiciu  lU'  (luni  l'une  «les  branches  forme  le  prolongement  de  la 
iKure  et  dont  l'antri'  branche  est  rejctée  sur  le  côté,  comme  on 
peut  le  voir  dans  la  jiy.i,pl.  29.  Uuciqurfois,  on  donne  dn  ^Muclie 
aux  deux  barres  d'excentrique  et  on  les  termine  i)ar  deux  lourdiellès 
semblables,  en  maintenanl  toujours  cxactemenl  la  coulisse  dans 
lin  luriue  plan  vertical. 

Lorsqu'on  relève  la  coulisse  au  moyen  du  système  de  clian- 
flfomenl  de  marche ,  jusqu'au  point  où  le  euulisseau  de  la  ti^v  du 
tiroir  occupe  son  \unnl  milieu  ,  le  tiroir  ne  prend  plus  qu'uti  iiiou- 
vcmenl  d'une  très-faible  amplitude  ,  ainsi  qu'on  peut  le  recon- 
naître,  en  recliercliaut  par  un  tracé  graphique  toutes  les  posi- 
tioiy^  successives  (pu-  prend  la  coulisse  |»our  un  tour  complet  de 
manivelle;  si  le  recouvrement  des  bords  du  tiroir  est  assez  consi- 
dérable ,  les  liunières  restent  fermées  et  le  tiroir  peut  être  cou- 
sidéré  coamic  cl;uil  au  puiui  mort;  c'est  ce  (lui  arrive  ioiviue 
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le  tiroir  a  0"  045  et  au  delà  de  recouvrement  total  ;  au-dessous  de 
ceKtf  Nmite,  le  tiroir  découvre  altemativeiuent  chacune  des  lumières 
d*iiDe  très-peiite  quantité;  mats  cela  n'a  d'inconvénient  sérieux, 
lorsque  la  mise  au  potet  mort  a  pour  objet  atttemeiit  «fempé- 
eMI'  M  mAchinc  de  se  mettre  spotouéraentlte  mouvement,  tiue 
tes  ie«aseÉ  le  rdgubteur  n'intereeptepas  suffisannneni  Taoeés  de 

MMMei  tor«4iu'eAef  remplaee  setilemeut  leë  itriods  de  bldie,  ou  réfraae 
eftmmi^/4l^^'<|QBUfHé  telle; 'q^o»  le  tiroir  toit  «tÉené  pm 
lÔilèasâoii  dlin  des  cdfi  à  fertneir  complément  les  MunièreM'*«t 
lA'fioU  ph»-  dérangé  de  cette  position 'lorsque  la  macUlDe  ef 'lë 
nléeieiisinedèfo  distribution  ^ionânuè^^  * 
'  1^  eouKsse ,  ainsi  que  les  fionrclKs  des  barres  à  pM  de  biéhe  i 
dollétre  aclévée  et  trempée  pour'réslster'li  fusure  praduifeinr  î 
frunemenc.  Oif  M,  eu  générai,  les  pièces  qui  sont  en  rapport  avec 
là'eoaBsscifaéaiiooHp  trop  fiilbles,  en  raison  de  lH'  Migne  qu'eHèÉ/ 
oiià  eiipixMliftr;  k»/ tourillons  d'attache  desbi^le&  'de  'sus^emâiMi/ 
efte  IMvires  d*exGentrique  devraient  avoir  de  0^*  03B  i  0*  040  def 
diamè^,  lu  lieu  de  0«  OS  à  0»  02S  ;  les  létes  de  célles-d  devraient 
élifk  ÙMtes  Ibfles  pour  qn*il  fài  possible  d'y  rapporter  desbagnesen' 
HMie'^  en  acier  pour  remédier  à  Pusure;  le  cottlisaeatt,'tui- 
uriélie;  et  son  tourillon  devinent  éure  également  beaucoup  pbia 
ftM1s'4*i^oiïne  lesfait  ordluairement. 

3*  Appaubil  db  changkhent  ob  marchb.  ^  Le  mécanisme  em- 
ployé pour  changer  la  martike  ou  pour  mettre  à  volonté  le  tiroir  en 
lapiport  avec  rexcentrique  de  la  marche  en  avant  ou  avec  rexcen- 
trique  de  la  marche  en  arrière,  se  compose  :  du  Uvier  de  changement 
démarche  placé  à  la  portée  du  mécanicien,  et  qui  commande  tout  le 
système;  du  secteur,  qui  sert  à  lixer  le  levier  dans  ses  différentes 
positions;  delà  èorrf  de  releimye,  qui  transmet  ractiou  du  levier  aux 
antres  pièces  ;  de  Varbre  de  rdevage  ou  de  transmission,  portant  un 
levier  commandé  par  la  barre  de  rèlevage  et  plusieurs  leviers  qui 
agissent  sur  les  barres  d'excentriques  au  moyen  de  Mki  de  a«a- 
penekm,  et  dont  hin  porte  souvent  un  eonir^foidr  destiné  à 
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Le  levier  de  ^ii^iigeiuent  de  uiaiclMi  esl  fomié  généralemeut  par 
une  barit  droite  (/i^.  3,  pL  27  ;  /î^.  4,  /j/.  ;  /Sf?.  1,  ;>/.  29  ; 
/i^.  4,  /j^.  3i  ;  fig.  i  et '^^  et  4,  /;/.  33 mobile  aulgiu-  d'uo  axe 
(hi  i'oUUoii  ti.xé  ;i  la  cb;uklj(:re  ou  iiiicax  au  diùisLs.  Cette  iKirre 
COiiï»litiie  un  j€vitT  (lu  prnnit-r  ymte  ou  du  S('(  und  yeure^  suivaoi 
que  r^LXje  de  rotaiiou  e$t  piiacé  dans  uu  |>oiiU  ^literniédiain'  de  sa 
longueur  ou  à  i^n  extréouté;  à  s^i  partie  sup^r^eure,  il  porte 
une  vuinetU'  en  facilite  le  ai:tnk»nfent.  U^^^u^fois,  levi^ 
de  chaiigi'ineiil  de  Hurclie  ebt  toatlé,  couime  riiidique  la  jig.  I, 

âsH.I^e  ïiecieur  jc;.s:  loi  ujé  par  deux  barres  de  fer  ciiUives  eu  arcs 
(j|e  C^de,  qui  embra^seut  ie  levier  et  lui  ser\'enL  de  guide,  ou  f^r 
un  seul  arc  qui  p^s^  daus  uoe  djDuiUe  d£  u^^e  sedion  attachée  aii 
l^yt^if,  et  qui  m  guide  encore  le  mouvement.  L'uudes  de^ijL  arcs,  ou 
l'arc  uui([iie  du  secteur,  porLe  des  encoches  ([iii  correspondent  a|UL 
pOiuLs  ou  U'  levier  doit  être  fix(^>;  celui-ci  poile  uu  verrou  {ïsis^ 
un  ressort  et  qui  peut  se  U)|^  dans  cliacuDe  des  encodiies  du  sec- 
t^ur^  qu'il  remplit  exafitement;  la  poignée  du  verrou  est  située  au- 
dessous  de  !a  iiiiiuette  du  levier  lorsque  celle-ci  est  à  angle  dfO|it 
avec  lej^vier,  ou  im  t:st  juxLa-posée  lorsqu'elle  en  tonne  |e  projbMi- 
gement,  de  telle  sorte  que  le  inécauicieo  pui&se  le  tau  e  jouer  avec  lu 
main  qui  manœuvre  le  changement  de  marche      3  et  4,  pl.  33j. 

Le  levier  de  changement  de  marche  doit  être  assez  lituj^,  ei  l« 
rapport  des  deux  bras  de  levier  duitétre  assez  i^-and,  pour  qu'un 
homme  seul  puisse  cliauger  la  mjirche;  l;i  disjiosiîion  de  la  1, 
pl.  33,  permet  de  cooipepser  ia  iougueur  par  la  facilité  de  la  j|jîi- 
nceuvrer,  le  mécanicien  pouvant  agir  £i^4ii£^nt  o^vec  les  deux 
juains  ^wr  ^lettrje  le  levier  en  mouvement,  et  ;ivec  le  pDAds  de 
spn  corps,  pow  rajiicnci'  à  la  posujon  iîxtréuie  de  la  mufi^ 
en  arrière,  La  résistance  à  vaincre  est  celle  du  frot4*;ym'»t  4u 
lirou  m  la  Aahle,  et  accessoirejwejH  (celle  du  prieiis^-^iHii^'^^  lies 
ariiciilatiems  de  la  distribution  ;  on  calcule  «  elle-ci  en/^p;)  4u  /ï*p- 
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t^pr^'on  supporU:  à  Pextérleur  sous  l'action  de  la 
fapmu  fui  aflluç  du»  b|  boUe  du  tiroir  et  on  en  retrancbe  la  pres- 
sion exercée  ^  rinlérieuf  sur  tes  parties  qui  sont  en  coouQMpication 
fivec  les  lumières  par  la  vapeur  qui  sUntifKiuit  .d{ins  le  cyiiudre  e| 
par  celle  qui  s'en  éctiappe. 

Il  cq^vlppt  d'attâcber  j'axe  de  rotation  du  levier  de  changement 
dp  m^ficbe  au  chàssm  plutôt  qu'à  la  chaudière,  car  U  est  soumis  à 
()e:^  yibrulions  souveul  irèsrforte^  qui  puunaïuiit.  occasioiiiitr  des 
fuites  autour  des  riveb  d'assemblage;  en  outre,  hi  chaudière 
^prouvaiil  une  dilalaLion  très-iiotable ,  à  luqucllo  la  banc  de  rele- 
ne  pai  Ucipc  jijs ,  les  conditions  de  la  distribution  se  trouvent 
altérées,  et  il  peut  en  réïiulter  des  tiraillements  nuisibles  à  ia  jjuur 
scrvditiun  des  pièces,  lians  certaines  positions  exUèjiit  s. 

^et  axe  est  formé  pai  un  giûa  buutoii,  forgé  avec  une  fi^tle  asseï 
large  pour  recevoir  4  boulons  ou  4  rivets,  >uivani  qu'oii  la  lixe  sur 
le  châssis  ou  sur  la  chaudièr;e.  il  CjQnvieal  é^^aleroent  d'aueicJ'  ci  èt 
Ifuupcf  la  douille  qui  embrasse  Taxe  de  ruiatiou  ei  celle  qui  reçoit 
le  boulon  «rnttnchc  de  la  barre  de  reievage,  ainsi  que  ces  houloos 
eux-mêmes,  puai  éviter  aussi  longtemps  que  po^sililr  louie  espèce 
^e  jeu  dans  ces  orgaues  qui  sont  soumis  à  des  \ibi  aiions  luces- 
^imeiii  rL[)'jit'es.  On  acière aussi  l'extieujitr  Ju  veijou  et  les  dents 
du  secteur.  Le  mode  d  attaphedu  veirou  a  une  grande  luipoi  tance; 
f^fi  w.  contente  quelquefois  de  le  faire  passer  dans  un  giiide  rap- 
^  porî*'  dvce  des  vis  sur  le  levier,  iiiai>  il  Idut  que  le  guide  >uii  venu 
jiie  jjurgc  avec  le  levier  et  q^'jl  ail  up^  certaipe  étendue ,  comipe 
fizi»  la  poi^yell^Q  W^ime  du  c^^^  d^  d'pf)éi»ns  ifig,  i, 
pL  70). 

Le  secteur  est  1  dnl*  luié,  comme  i  axe  de  rotation,  sur  la  cbai^- 
djière  ou  ^u^  le  ciia>Ms  ;  s  U  est  composé  de  deifx  pièces,  l'une  seule- 
ment e^t  lixt'e  .liiisi  ;  l'autre  doit  pouvoir  être  enlevée  pour  fadlitw 
Jes  f  epai  ations  :  elle  est  assujettie  à  la  prerrilère  a^i  moyen  de  boulons. 

Pans  ce  driiiier  cas,  les  deux  [>arties  du  secteur  doivent  être 
pourvues  ûc  «ieutsqui  se  ronf'sjidiideiil  pour  recevoir  le  verrou, 
jqm.  s'il  eii^^^  i  r liait  avec  Un  seul  aji'c  de  cercle,  manquerait  de  solidité. 
>J>*^         fif:  1  et  2  de  1»  pl.  3^,  up»  dl^^iUop  de 
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assez  avanuigeuse,  en  ce  qu'elle  rend  le  secteur  et  Yut  de  rotation 
solidaires  entre  eux  cl  indépendants  de  la  dilatation.  Le  secteur  dOÎC 
être  placé  aussi  loin  que  possible  du  point  de  rotation  du  levier,  tÊn 
que  l'art  parcouru  i)ar  le  verrou  soit  aussi  grand  que  possible  et 

puisse,  recevoir  un  grand  nombre  de  crans. 

Lu  barre  de  relcvjgi'  a  depuis  2'"  jusqu'à  •i'"  de  longueur,  sui- 
vîiiiL  les  (lisposiiioos  de  la  machine  et  efi  particulier  de  la  di^trihu- 
lion  ,  sa  loriDc  (îst  celle  d'une  barre  de  fer  plate,  placée  de  champ, 
et  affecLanL  d'assez  loin  la  forme  d'un  solide  d'égale  résistance; 
celte  dernière  forme  est  micessaii  e  |)Our  rempécher  de  fléchir  sous 
son  propre  poids,  en  raison  même  de  sa  grande  longueur.  Elle 
s*attacbe  au  levier  de  changement  de  marche  par  un  boulon  fixé 
au  moyen  d'un  écrou  et  d'une  rondelle  (fig.  ^et  i,pl.  33  et  autresj, 
elle  s'attache  de  même  a  sori  autre  e]^trémité  au  levier  qui  com- 
mande Parbre  de  relevage  ;  elle  se  termine  généralement  par  une 
fburchette  qui  prend  le  botilon  de  part  et  d'antre  du  levier.  On  dis- 
pose quelquefois  un  ou  deux  guides  qui  Umiteni  son  déplacement 
latéral,  pour  Tempéclier  de  fouetter. 

L'arbre  de  relevage,  lorstjue  les  barres  d'excentriques  agj>>r'nt 
sur  lacoulisse  deStephensow,  porte  quatre  ou  cinq  leviers  :  un  pour 
recevoir  Faction  de  la  barre  de  relevage,  deux  autres  recevant  les 
bielles  de  suspension  des  fleux  coulisses,  et  le  dernier  ou  les  deux 
derniers  portant  les  contrepoids  (pl.  27,  29,  30  et  31).  On  fait 
quelquefois  veuir  ces  leviers  de  forge  sur  l'arbre,  sur  une  lon- 
gui'iii  (11'  0'"  10  à  0™  50,  jKjur  souder  ensuite  k  ces  amorces  les 
barrrs  de  fer  qui  les  complètent;  on  a  coumiencé  par  Ips  njuster 
au  moyeu  de  clavettes;  mais  on  |)eut  se  contenter  de  les  souder 
par  encollage,  atijourd'hin  que  le  travail!  de  h\  for^r  est  avisez 
perfectionné  pour  qu'un  tel  mode  de  soudure  donne  toute  es|)èce 
de  gar;>nfii'. 

L'arliic  de  relevage  doit  t'îre  trrs-fort  [)Our  résister  à  la  torsion; 
son  diamètre  varie  «le  0™  oi)  a  08.  Il  est  solidement  enc.i^tr*''  à 
«es  extrémités  dans  de  larges  paliers  lixésaux  longerons  intérieurs 
des  châssis  et  garnis  de  coussinets  en  bronze,  ou  plus  simplement 
en  foote  ;  quelquefois»  on  remplace  ie  palier  par  une  crapaudine 
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en  fer  acieré  sur  laquelle  l'arbre  s'appuie  par  son  extrémité.  On 
est  souvent  obligé  de  couder  latéralement  le  levier  qui  reçoit  la 
barre  de  relevage  ;  dans  quelques  cas,  on  a  percé  un  trou  dans  le 
longeron  du  châssis,  en  ayant  soin  de  lui  donner  un  renflement 
convenable,  pour  y  faire  passer  le  jurp}oi^|^eni  de,  Tarbre  et  lui 
appliquer  un  levier  droit. 

Les  l)ielles  de  suspension  doivent  se  composer  chacune  de  deux 
barres  de  fer  formant  luoise  et  appliquées  sur  les  deux  faces  laté- 
rales de  la  coulisse  et  de  la  douille  du  levier  qui  les  rapporte; 
elles  s'altaclieru  au  milieu  ou  à  l'une  de*;  pxtr<^mitps  de  1^  coulisse; 
eUes  doivent  être  aussi  longues  qut  possilde,  l  om  que  i'arAqil^ 
décrit  leur  cxtrémiKl  difRire  aussi  peu  que  pcissihir  de  la  lijSfoe  droite 
que  décrit  l'extn  niitij  de  U  tige  du  t^ir,  lorsque  eeile-ci  e^t  dt< 
rigôe  par  un  guide  fixe. 

Dans  la  disfributinn  nu  moyen  de  barres  d'excentriques  à  fourche 
et  sans  coulisse,  il  y  a  ein(i  leviers,  un  pour  l'arbre  de  relevage  et 
quatre  disposés  deuxàdeux  pour  chncnne  des  barres  d'excentriques 
(/îjf.  p^-  Dans  ranciennr  distnluition  de  Sharp,  il  y  a  un 
arbre  auxiliaire,  commandé  par  l'arlire  de  relevage  et  par  un  levier 
spécial,  qui  agit  sur  les  bures  U'exçentriqiba^  de  la  warcbe  en  ar- 

40  Tiroirs.  —  Les  tiroirs  ont  la  forme  indiquée  par  la  i , 
'  pl.  3,  et  par  les  fig.  des  pL  27,  28.  30  et  31  ;  ils  sont  en  bronze 
on  eo  foDte  ;  ce  deroier  métal  est  usât  généralement  préféré  ;  il 
néeessite  plus  de  soin  pour  le  graissage,  mais  il  dOBDd  de  piqs  belles 
surfaces  de  frottement  et  dure  plus  longtemps  tm  réfMrations 
que  le  brome.  Les  dimeisiens  des  tiroirs  soel  en  rapiiortavec  celles 
des  lumières,  mais  les  unes  et  les  autres  ne  peuve&l  |ias  éire  au^ 
BMDiées  au  deNi  de  certaines  limites,  car  la  pression  que  la  vipeor 
exerce  sur  leur  surface  deviendrait  trop  considérable,  lorsque  le 
r^lalenr  perd  et  lorsqu'il  est  nécessaire  de  cbanger  la  marcbe;  ^ 
le  frottement  développerait,  en  outre,  un  trop  grand  travail  résis- 
tant, et  des  tiraillements  essentiellement  nuisibles  au  mécanisme  de 
^distribution;  il  jr  a  donc  un  point  vers  lequel  il  convient  de 
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s'arrêter .  loi-sqii'on  augmente  la  section  des  lumières  d'échàppé- 
ment  et  d'admission  pour  faciliter  le  passnge  de  la  vaprur;  nous 
dbnnerbns  plus  loin  les  diinensiods  des  tiroirs  et  lies  lumières  dé 
[Plusieurs  lîiachines. 

Les  tiroirs  sont  horizontaux  {(îg.  1  2,  3  et  4,  pl.  18),  verti- 
caux (lif).  r;  et  6,  7  et  8,  pl.  18;  fig.  5  et  6,  pî.  19),  on  obliques  k 
l'horizon  et  placés  en  dessus  (fig.  1  et  2,  pl.  20)  ou  en  dessous 
(fig.  3  et  4,  pl.  19).  Dans  le  premier  cas,  la  pression  de  la  vapeur 
et  le  cadre  qui  les  embrasse  les  maintiennent  stiflisamnient  ;  dans 
te  sé^bonà,  ils  soni  portés  sur  uné  rainure  pratiquée  sur  là  boite  à 
tir6ir;  Us  sont,  de  plus,  retenus  par  le  cadre  "qàï  les  envetopi^ 
àuqùà  fliàbt  Appliquées  deux  tiges,  la  tige  dti  tiroir  qU  glisse  iààns 
lè  tfféMMnpes  et  im  fuisse  tige  qui  giissé  dans  un  gUide  oà 
dans  un  second  presse-étoupes  dépendant  de  la  paroi  d'avànt  de  là 
66ltè  dé  tiroir;  dabs  le  dernier  cas,  ils  sont  maintenos  de  ta  même 
maifiière,  ét  de  plus  Us  viennent  s'ap|;)uyer  sul*  des  nervures  que 
porte,  cet  effet,  le  couvercle  de  la  boite  dn  tiroir  (p^,  3,  pl.  19). 
n  est  nécessaire  que  le  tiroir  pulàse  se  soidey^  dlkne  petits 
Quantité  dans  le  cadre  qui  le  Akène,  pour  laisser  rentrer  raH*  éh 
rttn  ielbàlée  par  te  pfsbn  ;  un  ressort  ipA  prend  son  point  d'appui 
sur  le  cadre  lui-même  sert  à  le  tenir  appliqué  sur  h.  dki 
cytiodre,  lorsqu'il  est  Tertical  ou  en  dessous,  sans  cependant  foire 
dbsiscie  ate'  iouîèifemmi  'qà  doit  avoir  Heu  diuB  qmiqttês'eas, 
èénÉne  wvà  Venons  de  Ti1adi(lUer. 

Oiii  donne  KéAéAdenieiit  à  1A  partie  'CMiue'dQ  finir  nne  ftnMè 
tonvexe  à  nniMMirpour  fiMïDMer  le  dégagenent  Aeli  vtpeor  (fg:  1, 
pl  W^.  Wm  lM»iÉ  dfl  en  l'ooeision  de  paHelr  des  rébonis  dont  lè 
Ifirbir  éSt  ))ônrVà  ;  tioos  )r  reviendrons  encore»  lorsqoe  IMMft  intfHA 

t;fc%tfii%\»n'ifMifc  ^  enibiisBe  le  firrtr  dtt  « 
ilbWlfttiijè,ldrB^Uinroi  d'avant  de  la  boMeltAroirertttlfL 
Mft;  fl'est  dis  1i  la  tige  par  on  asseàibikge  à  visf/lg.  4,  pi.  19),  <HI 
qae^toB^ofo'lMtr  des  dlavettès,  kMnqne  le  couvereFe  de  tatidNè  âk 
tMtr  ést  seol  mobite;  cette  dernière  dlsposifloii  est  Inanvaise 
a6it  Wt  évitée.  Ainsi  qu'on  Hi  vu,  ce  cadifBporleMaiiiêdtM 
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fàui»è  tige,  4dl  tmeoun  à  gnider  le  Nrotf  dtts  à»  dtteeùxm  réf^ 
Wètè^éiiMm  ftreUe  M  sert  de  support,  s'AesItcrtical 
àt  ^ftvefsé  ;  cette  f^sse  tige  passe  dans  un  jp^iide  fetiaé  on  dans 
imt  boité  à  étcnrpes.  Le  cadre  du  tiroir  est  en  fer  de  pmder  choix  ; 
ra  tlgé  est  en  fer  on  nUieux  en  acier,  et,  lias  eederliief  e»,  éSêét^ 
éM|lifbiiâÉient  tournée. 

, .  Quand  btrttsmiîisioA  du  moileilieDtdesexceiilr^^  m  firotr» 
j^ést  dMieele,  h  tige  da  tiroir  se  neoorde  toujours  avee  une  pièce 
14  pfdiôbfe  et  la  met  es  npport  «vee  la  00^^ 
tion  ;  eeltc  pièce  est  i^Mée  par  des  supports  Més  au  diMs  on 
àlÉ«lMMIièiS$  «He  tittjto  asseï  Itt^^ 
M  Udé  éks'W^^  HkuÊtèê  pittiltepes  nacUiies  ooostndtes  sur  tô 
^■Midé9M|nMsoft»la  ij|jedudrioir  était  teliée  avee  son  gidds 

\  'ftf^  ëÉHnandffènWBt  k  tsiavette,  ipd  éproArjdl  de  f^êqtientes  Aip* 

^lares;  qoekines  edIiStruMirs  ont  employé,  afti  de  poufotr  régter 
à  vslsiité  M  tedfjdédt'  éê^  la  ^ge  du  tiroir,  un  donUe  écron  d 

*  êtlf  pl.  39)  ;  ÉHit%él|qiékition  qui  a  prérata  est  telle  que  re- 

^ërtMllÉil  m  t0%'^>  il^tifgA^  pl.  ai;  le  guide  se  eoni- 
jtf^^iîÉÉpièeé^ttidè  pissant  dans  on  palier  en 
(SBttie,pdrtant  à  une  extrémité  le  wuXkaeam  qui  travaOle  dans  la 
eoufisse ,  et  k  VnùSn  une  douIRe  qui  sert  à  la  Hier  k  mie  ffibot 
de  raceordenient  deffvrme  siMde.  Cette  pilée  est  un  élrier  de  fêf 
'  fl^  qui  éminçasse  la  douille  et  s'y  rattache  par  un  botOmi;  H  reçoit 

«  Hbéeiiittétb  tigédtt  tiroir,  et ^assendilea^ 
Àilfeox  éerous  més  sur  son  extrémité  flietée  à  eeieiftt.  La  lo#> 
|ueur  de  is  tigift  du  thtdr  peut  être  dDfmeiiiée  ou  dfmiDuéB  k 
tidonté,  ^fA  iNrmet  de  fégtar  exactement  sa  portion;  l'étrier 
IMM  éliNi  démdnté  afiBc  flKillté,  et  le  tireir,  isolé  du  mécanisme 
de  distribution  peut  être  mis  au  po&it  mort  ou  k  ^extrémité  de 
'  sa  course,  sans  qu^fl  Mt  nécessaire  de  toudier  ili  la  ceullsae; 
enHtt,  on  laisse  un  certain  Jeu  entre  la  douflle  du  guide  carré 
et  les  branefiés  dé  fétffer ,  pour  compenser,  au  besoin ,  le  début 
de  ihonta^s  dè  éètsë  premlèm  pièce  it  le  déplacement  qiféite 

,  ^roure  an  flir  ét  â  mesure  de  rnsure  de  son  palier.  Les  /Ig.  1 
^  f ,  pl.       lepvésenleriA  ime  mdillliè»tion  de  cdte  dispèttl- 
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tkm.  Dans  le  cas  où  la  diaiance  de  l'essieu  moteur  ;ui  (-yliodfe 
est  très-considérable,  le  guide  carré,  maintenu  jpai  son  support 
ordinaire,  est  i)rolongé  pài  une  tige  cylindrique  qui  glisse  dans  un 
aulic  support  ou  jçiiide  additionnel;  Tétrier  est  formé  par  deux 
bielles  piualU^les ,  donl  la  mobilité  autour  de  leurs  boulons  d'at- 
tache remédie  en  partie  aux  défauts  de  montage  et  aux  efliets  de 
l'usure  du  palier  du  guide  carré  {fUj.  l  ei  -2,  pl.  29). 

On  remplace  avec  avantage  le  guide  cané  qnr  nous  venons 
de  décrire  par  une  hicllu  de  suspen:>ion  attachée  ù  la  chaudière, 
«pit  porte  le  coulisscau  et  qui  est  mise  en  rapport  avec  la  tige  du 
tiroir  par  une  bielle  mobile  autour  de  ses  deux  boulons  d'attache  ; 
ta  ligcdu  tiroir  n'a  pas  d'autre  guide  que  la  boite  à  éloupes,  au 
delà  de  la(|ijclle  elle  ne  présente  que  la  saillie  ^tricteinent  néces- 
saire (fig.  1  et  2,  30).  Celle  disposition  appluiuœ  depuis  long- 
temps par  Sharp  et  Roberts,  peut  Tètre  encore  dans  beaucoup 
de  cas  ou  le  roulisseau  est  |)orié  jtar  la  !)iellc  de  transmission,  et 
où  celle-ri  est  attach<^»  dircclcmeat  à  la  bielle  qui  la  ç;u\ûr.  Le 
C4)ulisseau  au  lnn  d'être  assujetti  à  décrire  une  ligne  droite,  est 
assujetti  à  suivre  un  arr  de  ecrcle  d'im  assez  Jîrand  ravon;  le  petit 
dé[)hi(;einent  qu't  piouvc  incessanniH;nt  le  rouli^M  an  dans  la  cou- 
lisse, dont  le  poiul  de  suspension  est  maiulenu  sur  un  arc  de 
cercle,  peut  se  trouver  dlminu  ''  dans  cette  nouvelle  lisfM  sition; 
elle  a  dans  tous  les  cas  l'avani^ige  îrès-grnnd  de  sub.siitii(T  des 
frottements  de  tourill  ns  et  de  liouloas,  au  iroUâuiQut  très-dur  du  . 
guide  carré  suf  son  j  alirr. 

Lorsque  les  machim  s  ont  les  roues  d'avant  accouplées  avec  lei> 
roues  niolrices,  et(iue  i  on  veut  donner  nux  <  vlindres  uije  postlion 
hunzonlale  ou  faiblenu^nl  inclinée,  on  «  ini»luie  ilivers  artifices  pour 
éviter  l'essieu  «l'avanl;  p;n"  e\enjj)Ie,  on  coude  le  irnuh}  <!p  la  tige 
du  tiroir  fî,  pl.  'Ad) ,  ou  h'wn  on  reinpiac»!  réli'ier  ordiuaire  par 
un  étrier  ([ni  nnbrass»'  l'essieu       •'i,  pl 

Lorsque  la  coulisse  aHectc  la  forme  repn'senlé»'  par  les  fiff.  H 
ft  12,  pl.  32.  le  îznidc  carré  se  termine  p.ir  m  no  partie  plaie  qui 
pénèlrc  f'nlrr  Ir^driix  fl,i>qui'^  de  la  ^allll^^l'  r[  (pu  port^?  deux  bou- 
tons cyhDih'iquef^  au  pied  des(|ueib  est  percée  une  gorge  cvUodhque, 
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et  sur  ctmcun  desquels  on  ajuste  un  petit  patin  en  acier  qui  glisse 
à  fh^ttement  doux  dans  ia  rainure  tracée  sur  la  flasque  correspon- 
danle  de  la  coulisse  ;  les  deux  patins  sont  emprisonnés  dans  la 
coulisse,  lorsque  les  deux  flasques  ont  été  rapprochées  et  boulon- 
né»  Tune  sur  l'autre  ;  ils  fonneot,  par  leur  réuoioa»  le  ceulisKan 
proprement  dit. 

On  a  fait  quelquefois  des  coulisseanx  en  bronze,  mais  Vacier 
trempé  doit  ï^lrc  -^pul  employé.  Lorsque  la  coulisse  a  la  forme  indi* 
quée  par  la  9,  pl.  le  guide  carré  ou  le  guide  à  suspension 
de  11  pl.  30  ^termine  per  une  fourchette  qui  emlmwela  coulisse; 
le  couIissesQ  est  fiinné  souvent  d'un  bloc  en  deux  parties  qoi  em* 
bfisse  ptr  de-légères  saillies  latérales  les  bnodiea  de  la  coulisse, 
et  qui  «est  emmanché  au  moyen  d'un  boulon  avec  la  fourchette  du 
guide;  d'anlrefois,  ce  soQt  iesbnneliesdela  fourchette  «pii  enbn^ 
seot  eudeoMiit  la  coulisse  et  qui  servent  de  guide  au  conlisseev. 
U  eoilisse  est  décrite  suivant  un  are  de  cercle  doot  le  ocalie  est 
(III  pen  en  arrière  de  Taxe  de  Tessieu  notewr. 

Toutes  les  pièœs  ftottanles  etdeot  U  importe  d'empêcher  Fusore 
deiveiitétre  en  ader  ou  en  fier  trempé  an  paquet.  Lee  constmcteofs 
doivent  apporter  un  soin  tout  parUcolier  À  assurer  la  conservation 
des  pièces  dont  l'usure  ne  peut  pas  élie  compensée  par  le  serrage  de 
quejqnes  boulons,  on  par  rinterposition  deqoelques  feuillesde  métal, 
et  qui  doivent  écre  lemplanées  ou  soumises  à  des  répaiHions  dis- 
pendieuses lonqu'elles  ont  pris  un  peu  de  jeu;  ces  observations 
s'appliquent  en  particulier  à  la  couliase  et  à  son  eenlissean  ainsi 
qu'à  tontes  les  articulations. 

Lonque  te  mouvement  des  excentriques  n*est  pas  mnamis  di*- 
reclement  anx  tiroirs,  la  tige  du  link  passe  k  son  extrémité  dans 
un  support  qui  lui  sert  de  guide,  et  est  sollicitée  par  une  bielle  k 
deux  bnmdies,  articulée  autour  de  ses  bookms  d*atlache,  et  qui 
est  elleHOdéme  commandée  par  le  levier  supérieur  de  rurtr»  ils 
disMNlioii  ûlp.  91,  et  i  et  9,.  pl.  S8}.  U  levier  iafiMenr 
perte  à  son  extrémité  un  axe  en  fisr  sur  teqoel  est  tj/utlé  un 
rouleau  en  acier;  eetassemUagn forme  le  bo/uton  sur  lequel  Tien» 
nent  s'appliquer  les  pieds  de  biche  des  barras  d'eMOPtilquei, 
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A^PLICATIo:i}  de  la  cotitâsE  A  U  biîEItTft  tAniABLÈ.  —  tiàii 
WmHis  émnààété  ju8<iUld  \à  eoDtfsse  què  eomme  ihi  dés  élémeftt^ 
do  mécanisine  de  changement  de  marche;  on  Fappfiqae  en  ttiitté 
à  pfodtitréla  déteote  Variable  de  k  vaîtenr.  Bfoos  avons  eu  déjà 
Toceasioij,  i  ^lusieurt  repTtaâs,  (f  indhiner  le  pitti  qtie  A.  sà- 
(ihensOD  ftvdit  (lté  dé  si  couline  de  distrflnition  podè  «ybienir  dné 
déleète  variaBle,  assec  Hhjjarfîiitè  an  point  de  vue  fhéorï({ue,  MâM 
ivanfagettàe  pàr  ft  simplieité  dtt  méanîÈme,  à  tffc^AtfAsinrte  pèur 
M  bésdins  de  18  pratique  ;  doim  f  arona  décrite  ei  fiKiirée  eomiiië 
itooyeii  dé  éhadgeDient  de  narcfaet  il  adltt  fesie  S  lifoiitrdr  edmmedt 
éhe  esc  a])|ni4ti^e!  poii^  (Aroditlm  la  déleiMé. 

On  aé  Mppetferà  qu'il  y  a  delta  modes  <te  ednstfflctton  pdur  ta 
eoulttsé  :  le  premier  comprend  deux  dasqnes  qui  enibrasaenl  lé  edo^ 
iisseau ,  il  permet  de  Ikiré  eorrespondre  exactemeDi ,  sott  pour  M 
diarehe  ëti  avaiit»  M  pour  la  marche  en  arrière,  lé  coulisseati  avec 
rextréMU  dé  la  hari^d'eiceDfrtqiie»  et  ioi  besoin  de  loi  fidré  dd- 
Itoser  ce  p6im;  Il  pennée  de  suspendre  la  coolisse  i  ta  bielle  de 
farbre  dé  relerage,  sôii  au  drilied  de  sa  longoeor,  soit  à  t*iine  des 
extrémités.  Lé  seeond  tnode  de  comtfoctlon  présente  onti  coulissé 
d'une  «Ole  plèee  qui  ne  peut  éire  attachée  aux  ^rres  d'excentriques 
que  par  des  pdhits  situés  an  defil  dè  fe^ttce  parcoufs  par  te  ooti* 
ttteéao,  et  qui  ne  peut  être  sospèffdoe  que  par  Tune  de  ses  extré- 
mités. Chaque  mode  de  oonstniction  doune  à  la  confisse,  par  suite 
même  des  dhfposftteos  qu'il  rend  nécessaflues  on  quH  permet 
d^aA}|iter,  des  propriétés  paitieUUères  que  nous  ^minerons. 

L'Inspeefiofi  des  délurés  que  nous  avons  reprodnites  et  les  déve» 
loppemenfs  dans  lesquels  nous  sommes  entrés  en  décrivant  la  oon- 
lisse  eofflttid  mo:^  de  chanifement  de  tearche,  permet  de  cbns^ 
teler  n  premier  Mt,  d'est  <|^e  chaque  point  de  la  coulisse  a  ud  mou- 
uemeut  f  oéellUitios  d*lrte  ampUtudir  d'aiNant  moindre  qu'il  est  fdos 
rappfoéhd  ion  mUieu,  de  tellé  sdrfe  qu'au  $bt  eC  â  mosore  qif  on 
clun|o  m  péMoft  dV  coiBtesédu  datfl  codS^,  èk  félevanc  ou  én 


-  m  - 

ffilfÎ5aïll"éWll-d  ÈVt  moyen  de  l'appareil  de  relêva^,  la  ftIhiM  (Wf 
tiroir  varie  ;  elle  est  au  maximum  lorsque  le  coulisseau  est  aux  extré- 
mités de  la  coulisse,  au  minimum  lorsqu'il  est  au  milieu.  C'est  dil 
resté  ce  que  Ton  peut  reconnaître  en  construis,int  une  épure,  qui 
dontte  la  position  de  la  coulisse,  pour  chaque  position  de  la  mnni- 
velle  motrice  et  celle  d'un  quelconque  de  ses  points;  la  fig.  1,. 
pl.  33  ^M,  représente  le  parcours  eflFectué  dans  l'espace,  par  le  poinf 
qui  correspond  <^  la  position  moyenne  qu'occupe  le  coulisseau  aux 
extrémités  et  au  milieu  de  la  coulisse,  sous  l'action  combinée  des 
excentriques,  des  barres  d'excentriques  et  de  la  bielle  de  rele- 
vagie;  cette  constniclion  suppose  que  la  coulisse  est  à  double 
flasque  tt  suspendue  par  son  milieu.  fig.  2,  pl.  33  ftw,  re- 
présente le  même  tracé  pour  le  second  mode  de  construction,  la 
coulisse  étant  suspendue  h  une  de  ses  extrémités  par  une  bielle 
placée  au-dessous  comme  dans  la  disposition  représentée  fuj. 
pl.  31.  4    -  «  » 

La  disposition  adoptée  tk)iir  h  construtîtlon  de  la  coulisse  %  dnfic 
pour  premier  résultat  de  produire  des  courses  inégales  suivant  la 
position  qu'elle  occupe  par  rapport  au  coulisseau  qui,  de  son  côté, 
est  assujetti  à  rester  sur  une  ligne  droite  si  le  guide  de  la  tige  est 
fixe,  sur  ttn  ârc  de  cercle  si  ce  guide  est  une  bielle  de  suspension 
comme  dans  la  machine  le  Mônelfiq.  \  et  2,  pl.  30).  La  coulisse 
est  fixée  dans  chaqjie  position  par  l'appareil  de  relevage  dont  le 
levier  principal  porté,  comme  nous  l'avons  vu,  un  xurtXiVL  qui 
s'engage  successivement  dans  chacune  des  encoches  qui  peuvent 
être  pratiquées  sur  le  secteur  servant  de  guide  à  ce  levier. 

Le  fait  que  nous  venons  d'énoncer  est  une  conséquence  néces- 
saire dé  la  liaison  de  la  coulisse  avec  lés  deux  barres  d'excentri- 
ques ;  Il  est  fôcile  de  s'en  rendre  compte  par  l'examen  des  figures. 
Mais  il  est  un  autre  feit  qui  constitue,  à  proprement  dire,  la  pro- 
priété dé  la  coulissé  considérée  comme  appareil  de  détente,  c'est  la 
variation  qu'éprouve  le  rapport  existant  entre  la  marche  du  tiroir  et 
celle  du  piston  ;  nous  ne  pensons  pas  qu'une  démonstration  géomé- 
trique bien  complète  de  cette  propriété  ait  été  donnée  ;nousn'avonîl 
pts  cherché  k  l'établir  :  no«s  aurions  pu  nous  trouver  entraînés 


an  dett  des  limites  du  cadre  que  nous  nous  sommes  imposé.  Nous 
06  pouvons  que  signaler  ccitf  lacune  qu'il  serait  utile  de  combler.  Ce 
dernier  résultat  avait  été  déjà  obtenu,  indépendaiiiuicnt  de  la  liaison 
(ies  barres  d'excentriques ,  dans  la  détente  de  Cabry,  qui  a  précédé 
celle  de  Stqphenson,  et  qui  consistait  dans  l'application  d'une  fourche 
allongée  en  forme  de  coulisse  à  chacun  des  pu  ris  lif  biche  de  la  distri- 
bution oriiioairc,  s}*stèmequi  a  iait  place  à  la  coulisse  de.  S(»'pbenson 
dont  l'arrangement  mécanique  est  plus  coovenable  et  qui  donne  de 
meilleurs  résult^-its. 

On  a  donc  constaté,  comme  nous  venons  de  le  dire,  que  la  cou- 
lisse éimt  un  appareil  propre  h  produire  la  détente  variable  ;  que 
le  volume  de  tapeur  intrtjduil  dans  k  cylindre,  diminuait  ainsi  que 
la  durée  de  l'introduction ,  en  nirnip  tmips  que  la  course  du 
tiroir;  en  un  mot,  que  la  flétente  se  {iroflinsait  sur  une  échelle 
phis  ou  moins  considérable,  du  peut  nwisi,  en  donnant  à  la  cou- 
lisse diverses  positions  et  en  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  la 
position  où  le  coulisseau  correspond  au  milieu  de  la  coulisse, 
taire  varier  le  degré  de  détente  de  h  !/5, 1/2,  2/3  et  même 
4/5.  C'est  ce  qiie  l'on  reconnaît  faciU;inen[  en  ayant  recours, 
pour  une  macliine  quelconque,  armée  de  l;i  dt  lente  deSlephensoti, 
au  tracé  d'une  épure  semblable  à  celle  de  la  fuj.  4,  pl.  4.  Au 
point  mort,  c'est-à-dire  lorsque  le  couiisseau  est  au  milieu  de  la 
coulisse,  le  tiroir  ne  reste  pas  fixe  sur  son  siéj^e  ;  cela  résulte  de  ce 
que  les  rayons  d'excentricité  ne  correspondent  pas  aux  extrémités 
d'un  même  diamètre  et  font  entre  eux  un  angle  de  120"  à  {'^0°  ;  il 
y  n  r'ncore  un  jKîtiî  mouvement  de  déplacement  occasionné  par  la 
coulisse  ;  mais, ainsi  (|ue  nous  l'avons  déjà  dit,  le  recouvrement  est 
généralement  suffisant  pour  que  les  orifices  des  luTTuère-^  d'ad- 
mission ne  soient  plus  découverts  p^ir  les  liords  extérieurs  du 
tiroir;  ils  ne  sont  découverts  que  par  les  bords  inlérienn,  et  h 
vapeur  ne  peut  plus  avoir  accès  dans  les  cjrlindfes»  ni  mettre  la 
nacbine  en  mouvement. 

La  eoiilfôse  doit  affecter  la  forme  d'un  arc  de  cercle,  pour  qu'elle 
puisce glisaer  sur  le  couiisseau;  on  a  reconnu  par  tâtonnement, 
cp»  h  nyofi  4e  cet  «fc  4^  cerç^  éensiflt  être  no  peo  supérieur  i  la 
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distance  de  rextréaité  d'une  barre  d'excentrique  au  centre  de  l'es- 
sieu moteur. 

Il  serait  très-long  d'étudier,  au  moyen  d'^pures,  une  disiribution 
à  coulisse,  pour  uni  machine  donnée;  on  peut  se  servir  d'un  mo- 
dèle en  hû\9.,  dont  on  Tait  variiT  volonté  les  éléments  et  que  l'on 
fait  marcher  à  la  main  pour  otisci  vrr,  et  prendre  en  quelque  sorfe 
sur  !e  fait,  le  mouveniciit  relatif  itu  piston  et  du  tiroir.  Cet  ap- 
pareil {fig.  i,  pl.  '4'à  bis)  se  compost3  d'une  planche  en  sapin  bieu 
dressée  ;  sur  l'une  des  extrémités  de  celte  planctie  on  fixe  deux  lat- 
tes parallèle»,  entre  lesquelles  (glisse une  plancbei te  en  hois  rjui  ip- 
[iréscntf;  le  tiroir  ;  puis  on  fixe,  des  bandes  de  papier  sur  la  plau- 
ctiette  où  I  on  ligure  le  tiroir,  et  sur  l'une  des  laites  où  l'on  trace  les 
lumières  du  cylindre.  La  planctielte  tîguraiit  le  tu  oir  porte  un  pro- 
longement auquel  on  attache  un  coulisseau,  la  coulisse  étant  elle- 
même  formée  par  une  pièce  de  bois,  et  portimt  une  rainure  en  are 
de  cercle  dans  laquelle  s'engage  ce  coulisseau.  Vers  l'autre  extrémité 
de  la  plancbe,  à  la  distance  réelle  de  ia  coulisse  à  Taxe  de  l'essieu 
moteur ,  se  trouve  un  boulon ,  traversant  une  planchette  terminée 
par  ime  pointe,  qui  indique  les  diverses  positions  de  la  manivelle  ; 
sur  cette  première  planchetle  on  en  place  une  seconde  de  forme 
circulaire,  représentant  Vm  des  excentriques.  Une  rainure,  faite 
suivant  un  diamètre,  laisse  passer  le  boulon  d'axe  et  sert  à  faire  va- 
rier la  course  «Texcentricité.  On  règle  l'angle  de  calage  en  inclinant 
pin  ou  moins  l'axe  de  ce  disque,  par  rapport  à  la  manivelle  ;  on 
Use  enfin  la  position  de  cet  excentrique  par  une  vis  qui  traverse  les 
deux  plancbetles.  Une  latte  de  sapin,  prise  sur  un  collier  qui  em- 
brasse cet  eicentrique,  figure  la  tiarre  d'excentrique  Pour  figurer 
le  deuxième  excentrique  et  sa  barre,  on  se  sert  d'une  latte  de  sapin 
qo*on  fixe  au  moyen  d'une  vis,  d'une  part  sur  la  coulisse,  de  Fautre 
sur  un  point  déterminé  convenablement  sur  le  premier  excentri- 
que. On  peut  donc  varier  à  volonté  et  par  le  déplacement  de  quel- 
ques vis  ie  rayon  d'excentricité  et  les  angles  de  calage. 

On  comprend  également  que  l'on  peut  faire  varier  les  points  d*at- 
tadie  des  barres  d'excentriques  À  la  coulisse.  Pour  la  suspensioa, 
on  8e8erté9aiementd*unelatteen  sapin  qu'on  passe  en  dessous  di 


Ji|«i|lliss^  et  qtt*q)|  atffKâi^  d'up  po\iX  ^ff^-H,  fin  ij^^  d*iffi#  yis^ 
au  point  oiiOD  veut  la  suspendre,  et  de  Tautre  i  un  point  qui  çprf  es- 
jtpiid  à  r«itn^tté  du  |«7icr  de  J^levifBp,  fpr  l4pl^P#l0n(«!o|  de 
.  MiUe.  Pour  âiie  vari^  lu  jd4t«ii||$,  on  HfUif»  9urU 

reilréaiilé  du  )|»yier  d«  relevai^,  et  c*f»^  3iif  jeu  ^BANnfs 

Sil^ts  de  cet  arp  piB  For  flxç  m^yefpepf  |*eit|M^  ^ 
die  ^e  sus^eoaion  qwf  graine  la  Gpii|jjHN&. 
j^our  eouparor  |^  icoiirse  d|i  piMfip      fipUf  dy  tii^pir.  pn  ^f|p^ 
m  ^  U^lfi  le  cieride  d^if  p^r  ^  iffanlvi^,  91^   yippà^  dj1^t^  ^ 
OMTij^nd  à  r^f^  4v  cyli^re;  on  ûiyfs^         f»i  peni 
<é|p|(ss,    de^'fiirMté  /d^^diapff  divjjsioD  çoope  ci^tfiç,  ^ec 
m  ouverture  de  j^flfpf^       |  ^P°||P^    ^  IN^,  w  4^ 
d^  ares  de  cercle  qiM  vifamept  pouper  le  çercl^  d<^|#  ]p||niv||||^ 
«Ifflëraiii»  po^  gMç  cet  org^}^  iMS^upe      ijçs  f>psiffo^  pPfTpsp 
^ond^nfe»  dtt  pl^loigi  et     motnHB  m  points  ;  pif  ce  Ji»p|^^ 
jil  pointe  placée  sur  la  jw^BB^f  j^c^ejtte  ^ul  r^pr^t^  }^  ^g- 
lilvelte,  indique  pjour  çhaqpe  pjQffpiWn  4n  t^tiif  ^  po^fj^ons  jcor- 
resuondanl£s  iilju  nislw* 

. .  Pq  a  ^Qsi»  en  vnlje  ||i3pttdeiir,  nw  ^pécjpeo  exi^çt  du  ^éca- 
^am^f  dont  Iiç  jeu  correspppd  eiyipte^pit  à  |!elii|j  des  pièc^  dç  ^ 
l^achine,  et  qui  pcnpoet  d^otiserrer  ^t^  les  jdrcpnstaAc^ 
^puyeflMîot;iebitif4iy)^ff?p   4u  tiï^ 

(p^e§  son^  dispoettîoiiç  }js^  pjif^  favpr^s  pojur  o)^i^ 
uneliovn^  dislfibjtitjop  .et^JM&détentie  réplière  et  prolongée  d^ns 
dijes  4uiiles  étendues.  C'est  au  myes^  4o  fipi  appareil  qu'ont  été 
relevés  les  diagraiMiys  ^fg,2et  3,  jut.  ^  bis,  et.  qu'om  été 
f|WniûDée^«^our  la  plupail»  les  dîstribiJtbNisque  nous  jciterons  plus 
^  comme  e^^eiiipies. 

.  Xf»  ^lémieç^  qui  iQ4^eilt  sur  le  jeu  ^e  la  cojolisse  ^;it  trèsp^- 
U^liés;  si  Icts  deux  ^ypjDs.d'.ex^ntriciléétaijHit  eam^^^emcyt  d^  \p 
prgloii^eiiient  Tufi  de  Tautte»  et  91  la  loogtinir  de  iji  Cffû^ 
les  points  d'attacbe  des  iKanes  d*exceatriq[ues  était  exacieineu  t  égale 
>  la  (fialaiioe  des  di^ux  centres  des  excentriques,  la  coulisse  étant 
sQ^ipç^tdiiciNur  son  milieu,  le  systtae formerait  up  paralI<^lograinme 
j|rt^0é  4m  li^^  I0  milieu  jde  cMcu^  d^  peiin^  côtés  rpst^r^t 


Ûj^;  chacune      e;|.frt'ruiirs  de  la  œuliss^.'  d^ècrir  ait  un  arc  c^r- 
c;|(e,  auloiif  de  son  luilieLi  coiuiuc  cculic.  Mais  ji  utu  t^t  pas  ambi, 
^  deux  rayons  d'exi^oUiiuLé  sont  déplaots  d  qjne  quatitik'  t>gaifi  à 
l'avance  angulaire  et  font  entre  eux  un  angle  obtus;  en  outre,  d»- 
cuQ  d'eux  a  uue  diinensiou  j^ieu  iniéneure  à  hi  deoù-loi^^ueur  de 
la  coulisse.  Ce  sont  là  de  premières  caus^  de  perturbation  ;  il  en 
résulte  qm  la  cou  tisse  se  df^place  en  entier,  y  compris  mu  point 
unlieu,  eu     déplaraut  aiUM  eiiç  eutraiut'  1;^  bieUe  de  suspension, 
Qifi  f|éag:it  à  suii  lour  sur  son  roouvemeut,  puisque  l'extrémité  de 
C^te  bielle  et  [iar  conséquent  le  ixunt  correspondant  de  la  coulisse 
sont  ^ujeiiis  à  lester  sur  un  arc  de  cercle.  C'est  sous  l'intlueuce 
de/Qlsaptiotnâ  perturbatrices  que  les  {toiius  principaux  de  la  cou- 
lisse décrivent  les  diagi  jiuujf  s  des  }uj.  ^  H  3,  pl.  33  bis.  l\  y  a 
diQ^c  k  chaque  oscill-itioa  de  ia  .coulis^^t;  un  cerLiuj  uiouvement 
qju'elle  prend  pur  rapport  au  coulisseav,  et  qUi  e^ii  represenu;  par 
1^  ordonnées  positives  ou  n^4(ivesde  cesidi<')g:rammes  dans  le  cas 
de  la  ^7/.  "2 ,      33  bis ,  si  la  tige  du  tiroir  est  ri^^dc ,  et  par  l  ecari 
qui  a  lieu  tutrc  l'arc  d(  (rit  par  le  eouîisseaii,  lorsqu'il  e&t  guidé  par 
une  bielle  de  suspension  {/ig.  i  pi.  èOi  ti  les  points  correspon- 
dants dos  dia^rainincs  {fig.  2,  pl.  33  bmj.  Ce  déplacement  relatif 
de  la  cuuli^si:  ei  du  coulisseau,  qui  se  reproduis,  à  c^ue  os(  lila 
tj^^,  exerce  iui-nièine  une  intliien(je  subsidiaire  sur  la  marclie  àu 
tiroir;  car  le  coulisseau,  lorstjue  U  coulissa*  f^t  très-incJioee  sur 
Tj^orizon,  éècf^  un  par<yMirs  uioin:*  ioug  que  celai  de  rextremiu:' 
de  la  barre  ^'excentrique,  et  par  suite  la  course  du  tiroir  est  diiin- 
Hpée.  Eu  roodiliant  les  dimensions  de  ces  éléments,  on  peut  faire 
varier  à  Tinfini  les  conditions  de  la  marche  du  tiroir;  on  peut 
même  produire  des  variations  iu^portantes  eo  moditiant  seulemeot 
les  dispositions  des  pjtos,  pmr  e^^ple  en  chiageant  ie  fa^oo  de 
courturc  de  la  couUsse,  eu  cr/Nsant  les  barres  d'ftfifflwttypitt  m 
ii^  de  les  nuaintenir  écurt/^  Tipi^de  l'imtre,  <etc. 

€^  qifQ  mm  \^ou»  de  dire  s'^ipiiAique  m  pas  où  ie  coulisQeMi 
correspo^  positions  mf^m^  4^  kmilimiàm  wlificalioltt 
anpçirt/ôe^  ^    wa^cj^  du  tmm  mi mw^§lm  JBaniuée»  lorsque 
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lisscmi  cesse  alors  d'être  sousTinfluencc  à  peu  pi  es  exclusive  de  Tu n 
des  deux  r\centriqi!es,  pour  rerevoir  [iliis  directt'inent  l'action  de 
Tautre;  en  oiilm,  pour  nrriver  à  celte  position  intermédiaire,  il  a 
filUu  faire  jouer  l'appareil  de  changement  de  marche  et  déplacer  le 
point  d'attache  de  la  hielle  de  suspension  sur  le  levier  de  relmaf^e. 

C'est  réthde  et  la  mesure  exacte  de  l'influence  exercée  par  cha- 
cun fie  ces  éléitients  qui  constituerait  la  théorie  de  la  coulisse;  ii 
cette  théorie  était  faite,  elle  permettrait  de  déterinlner  aprUni 
qmWe  serait  la  marche  du  tiroir  pour  chacune  des  positions  du  le- 
fier  de  chuigeiMrat  de  marche,  ou  les  dispositions  à  donner  à  la  dis- 
tribution pour  obtenir  une  variation  déterminée  dans  la  marche  du 
tii^ir.  À  défaMde  œne  théorie,  on  le  sert  de  Tappareil  que  iaous 
avon&  décrit,  ov  de  tracés  graphiques,  pour  recheidier  par  Ultoniifr' 
Mte  etinr  aàe  série  d'eanbqadleftdiMiaioiis  et  qiMiie  poeiliOD 
il  convient  de  dmer  afft  pièces  pour  oMeair  appcotiiiiattvemeoi 
IrréduHat  ohendié,  cTesl^Mie  taMftt  la  régubrité  de  la  dlst^ 
lioa  ata  poiits  ezlfêmes  en  sacrifiant  au  besoin  la  détente»  tanidr 
te  proloaîsalkiB  de  la  déleMe  dans  des  lisriies  très-éleiMioes,  tan- 
Iftt  ia  fégnlarité  de  la  marche  en  arrière  in  mène  degré  que  ceNe 
de  la  manhe  en  avant,  ele. 

Ko  rapportant  quelques  ttemples,  nons  montrerons  ce  qne|n>- 
dnit  ht  oonUssé,  bous  rbiflenoe  de  oertaines  eomhinaisons:  noos 
oHenns  les  résnlhrts  mmériqnes,  en  fediquant  les  combinaisons 
pirlisnlières  qui  ont  pn  eieréer  one  hifuence  sur  tas  résdllats,  et 
noBs  lichenkns  de  ftlrs  ressoftir  les  préceptes  pratiques  qu'on  pedt 
en  dédaire.  Nous  rqipellerons  senlement  que,  pour  qu'une  dis» 
■ftniion  soir  dans  des  eonditions  normales,  il  Ibut  qu'elle  présente 
MecartJine  amnce  Tinéatos  I  radmission  pour  éviter  le  relaM  quf 
anrsit  liéu  elfeotlmBent  par  snile  dn  {en  des  pièces;  une  certaine 
décente  pour  éêoaondser  la  vkpeur  dépensée  ;  de  ravanoe  àrééhap- 
pemeTit  pour  faciliter  le  dégagement  de  la  vapeur  et  diminuer  fai  con« 
'  tre-pression  sur  le  piston  pendant  sa  marche  rétrograde;  elle  doit 
présenter  en  outre  une  certaine  compression ,  qui  est  la  consé- 
quence des  autres  éléments  et  qui  dans  uiit  certaine  mesure  est  utile, 
en  ce  qu'elle  remplit  en  partie  les  ^paoes  nuisibles  où  s'accumule* 
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nit,  su»  produire  auaii  eCGst  utile,  nue  pirtie  ^  la  npenr  priie 
nr  b  chaudière.  —  On  peut  adanettre  ooaune  spécioiea  d'uae 
dlstrilnitioD  normalt,  avec  fidMe  détente,  Ja  dhtributioii  des  ma- 
ebinea  à  yoyageurs  du  diemiii  de  fer  du  Nordt  ijae  nous  avons  ftil 
connaître  page  66,  et  qui  donne  : 


* 

Avance llnéain  à radmitaion   0'»,008 

—     —  '   à  réchappenait   0»,028 

IntroducUon  de  la  rapeur.  *  0»  ,438 

Délente..  •   0'",122 

.  Goinpfession   0«,<Mft 


-  —  la  course^u  jtiston  étant  d^JSW.  Ce  tableau  pourra  donc  servir 
àapprérier,  s'il  y  a  li^,  dans  qjud  sens  la  délente  variablOi  obtenue 
au  rnooren  de  la  eouHase^  trouble  les  conditions  d'une  bonne  disiri- 
bttlion. 

pnsMiXR  Buapu. 

Comme  premier  exemple  <»  peut  ciierla  niacbine,n*48,dnchn- 
ndnde  fer  de  Paris  à  Orléans,  madiioeà  six  roues  aecouplées  et  i 

cylindres  intérieurs,  construite  par  Stepbenson  ;  le  rayon  d'excenlii- 
cUé  est  égal  il  O^^OST,  et  l'avance  angulaire  des  deux  exeentriqueoà 
SO*;  le  recouvreaoeat  extérieur  élantégal,  pour  chaque  borddu  tiroÉ', 
I  0",025;  le  recouvrement  intérieur,  à  0",003;  les  barres  d'ex- 
centriques étant  croisées,  on  avait  les  résultats  suivants  : 


tàMlAf 

1» 


TABLE AV  1. 


t»0SlTIO!«  DU  LF.VIKR 

POSITIO?C. 

POSITI0!«. 

V  r<MUTIU!«. 

4*  rOMTlOM. 

«« 

Ar- 

Ar- 

Arant 

Ar- 

Atinl. 

Ar- 

Avahl 

(t) 

rtert- 

rltre 

rlrre. 

rière. 

Avance  linéaire  du  tiroir 

+  V 

+  i 

0 

—  1 

—  1 

—  a 

Ouverture  maxima  des 

lumières  («n  millini.) 

3S 

31 

Si 

IS 

Admission  en  centièmes 

0,75 

0,81 

0^-7 

0.77 

0^ 

«Mi» 

0A4 

Eebappmneot  mesuré  à 

partir  de  l'extrémité 

de  k  courte  [en  mill.) 

5Î 

«» 

47 

M 

C9 

<t 

m 

T6 

40 

Mi 

4» 

64 

70 

95 

i(H 

«47 

Conrsf  du  tiroir  (d")... 

4« 

79 

(il 

Dans  la  même  machine,  en  décroisant  les  barres  d'excentriques, 
sans  rien  changer  aux  tiroirs  ni  aux  angles  de  calage ,  en  rac- 
courcissant seulement  la  tige  du  Uroir,  on  a  obtenu  les  résultats 
suivants  : 


TABLEAU  N«  î. 


rOSITION  DU  LEVIER 

CHANCBHmT  DB  MARCHE 

i**  POaiTIO!!. 

t*  POSITION. 

8*  posmo!^. 

4*  POSITION. 

^  ' 

Ar- 
rl*r«b 

Arant. 

Ar- 
rlkra. 

AvaAl. 

Ar- 
riéra. 

Avant. 

Ar- 
rian 

Avast. 

Avance  linéaire  du  tiroir 

(en  millimètres)  

+  3 

+  « 

+  8 

+  4 

+  1 

+  6 

Ouverture  maxima  des 

lumières  (en  millim.) 

M 

81 

m;5 

IS 

15 

8 

10 

Admission  en  centièmes 

0,77 

031 

0,65 

0,70 

0,44 

0.W 

0,17 

0,38 

Ecbapperaenl(en  mill.) 

Xi 

35 

57 

63 

100 

IIH 

IM 

190 

41 

44 

ta 

73 

14T 

H9 

«Vi 

Course  du  tiroir  (d"). . . 

116 

95 

77 

68 

(t)  Cbuque  numéro  correspond  k  l'un  des  rrans  du  secteur,  qui  mainUeot 
le  letitr  de  changement  de  marche;  chaque  colonne  se  subdivise  en  deux 
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Mm  •  m  WMirvMH  ranoce  d%  30»  jour  reuntrigutt  dt  la 
mite  «M  araM,  «  lééHiawt  à     «te  4le  ta 
«I  pffM  è         ta  rammoMoi  exiéitaw  total  te  dam 
•ionta  1  à  0,007  te.  fjcaummcnt  imériaiir,  m  cat  arrivé  k  fégtar 
:1a dtafeitaitan  data  maidiit  anhinto: 


■.J»'.l»  .•M.ii'l.-; 


lii 


DULBVIER 

d« 


Avance  linéaire  duti 

Ouvert*  mttm 

Admitsion  en  cenliè- 
mes  


a»  (en  mai.) 

Compression  (d")  .. 
(îovne  du  tiroir  (d"). 


Ar 


Av«tii 


M 

0,71 


50 


i*  POSITIOJI 


Ar 

ri'T* . 


Araut 


-H,»-*,» 


(M» 


0,73 


40 

7r. 

104 


s* 


Ar 
riere, 


4* 


A  Tant 


d 

V4 


90 

gs 


4*  postnoR 


Ar- 
rière. 


14 


0^1 


Atidi 


(V(4 


ISO 


5*  POaiTlOD 


Ar- 


10 


ATiot 


% 

0,40 


8t 

160 
18 


L'examen  de  ces  tableaux  donne  une  idée  exacte  des  résultats 
que  fournil  Ttîniploi  do  la  coulisse;  lorsqu'on  fait  marcher  le  levier 
de  changement  de  marche  vers  le  point  mort,  la  course  diminue, 
rouverture  innxima  des  lumières  diminue,  la  portion  de  la  course 
pendant  laquelle  la  vapeur  est  admise  diminue,  l'avance  h  l'échap- 
pement augmentt; ,  la  portion  de  la  coinpse  dans  laquelle  la  com- 
pression a  lieu  augmente  également;  —  quant  à  l'avance  l'ad- 
mission ,  elle  diminue  lorsque  les  barres  d'excentriques  sont  croi- 
sées ,  et  elle  augmente  lorsqu'elles  sont  droites  ou  non  croisées. 

L'expérience  n'a  pas  encore  permis  de  mesurer  exactement 
quelle  est  l'influence  de  la  diminution  successive  d'ouverture  des 
lumières;  cependant,  il  résulte  d'expériences  actuellement  en  cours 
d'exécution  que  si  leur  rétrécissement  avait,  comme  on  devait  s'> 


parties.,  l'une  pour  l'arrière  du  cylindre ,  l'antre  pour  l'atant.  —  L,es  signes 
-H  ou  —  soDt  employés  pour  caraetérwer  l'avaaM  propremeal  dite,  et  l'avaaoe 

4é|ttiKa  «rif  MiMd  âi  tiNir. 


ttieiMlie,  pour  rfisQlttt,  de  produire  mt  gnnde  dUTérotce  de 
ttiiaioQ  de  It  npevr  entre  Je  ckradièKe  «m  ptatôt  «DIK 
itioîn  et  les  cjiiiidres ,  on  pounait  eq^endant  otnenlr  enooie  sur 
kB  pistons  des  pressions  iseec  Mes  pour  que  le  tmfall  de  la 
vapeur  ne  flit  pas  plaeé  dans  des  conditions  trop  débvofalilea  ;  il 
est  incontestable,  dans  tous  les  cas,  ipie  le  flial  produit  est  moins 
grand  qoe  lorsqu'on  a  recours  an  r^pïlaleur  pour  modérar  l'action 
de  la  vapeur. 

La  détente  varie  dans  des  limites  asseï  écartées ,  puisque  rea 
peut  réduire  l*admission  i  40  et  SO  p.  0/0  de  la  course ,  et  mémo 
au-dessous,  en  étranglant  tOttlMs  la  passage  de  la  vapeur.  <^0b 
n'arrive  pas  toujours  à  Obtenir  une  admission  égale  de  chaque 
côté  du  piston  lorsque  la  détente  est  prolongée,  mais  il  n'y  a  à 
cela  qu'un  iiiconvLMient  assez  faible,  car  on  ne  détend  que  lorsqi» 
ia.iiiâcliiiie  esl  iancée  et  lorsqu'elle  fait  volant  jiar  sa  masse,  — 
L'avance  à  l'échappement  diminue  l'ellei  uiile  de  la  vapeur,  lors- 
qu'elle dépasse  la  limite  de  S  à  6  centimètres;  mais,  comme  la 
vapeur  ne  s'échappi  pas  mstanLaiiément ,  cette  influence  n'est  pas 
aussi  nuisible  qu'on  [loui  raiL  le  supposer  au  premier  abord,  et  elle 
duiL  être  en  partie  compensée  par  la  dimiuutiou  de  la  contre- 
pression  derrière  le  piston,  pendant  sa  course  rétrograde. 

Quant  h  la  compression ,  au  delà  de  certaines  limites,  elle  peut 
devenir  nui  llile  en  créant  un  travail  résistant;  mais,  comme  elle 
ne  devient  considérable  qu'autant  que  la  détente  est  ti  ès-prolongée, 
qu'autant  qu'il  y  a  une  grande  avance  à  récbappenieut,  la  tension 
initiale  de  la  vapeur  à  l'origine  de  la  compression  est  assez  lailjJe, 
el  la  compression  h  fait  croître  moins  rapidement  qu'on  ne 
pourrait  le  croire,  d'autant  moins  que  la  détente  et  récha[5pemenl 
ont  pour  conséquence  forcée  un  refroidissement  du  cylindre,  qui 
détermine  une  condensation  équivalente  de  vapeur  ;  lorsque  le  vo- 
lume de  la  vapeur  enfermée  dans  le  cylindre  au  moment  où  la  oodi> 
pression  commence,  est  un  peu  considéRibie,  elle  se  condense  au 
fur  et  k  mesure  que  sa  teosiou  augmente ,  et  elle  abandonne  sa 
dialeur  latente  aux  parois  du  cylindre  et  du  piston ,  et  prévient 
ainsi  (a  condensation  d'une  partie  de  la  vapeur  arrivant  de  la 
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chaudière.  -—  C'est  seulement  ainsi  qu'on  ui  «  xpiiqner  pour- 
quoi la  tension  de  la  vapeur  |>endanl  la  conaprt  ssion  n'aujç- 
inentc  pas  suivant  la  loi  de  Mariotte,  comme  cola  ili  viait  avoir 
lieu,  s'il  n'y  avait  pas  une  condensation  concilie! ablp.  En 
effet,  l'espace  nuisible  dans  It-quel  la  vapeur  comprimée  devrait 
être  accunmiée  lorsque  le  piston  est  à  bout  de  course,  et  qui 
se  coiiipose  de  respa<%  libre  entre  le  plateau  du  cylindre  et  le 
couvercle  du  pistou,  et  de  la  capacité  de  la  lumière,  est  équivalent 
à  environ  2  centimètres  de  la  course  du  piston;  si  la  compression 
a  lieu  pendant  18  centimètres,  la  tension  derrière  le  piston  étant 
sopposée  épie  h  i  (elle  est  en  réalité  plus  considérable)  ,  elle 
devrait  acquérir  une  tension  de  10  atmosphères  à  la  fm  de  la 
course  du  pisinn  :  c'est  ce  qui  n  a  p;is  lion,  liusi  que  le  font  voir 
toutes  les  expiMiences  qui  ont  été  faites  jusqu'ici  sur  le  travad  de 
la  vajieur  dans  les  cylindres  et  <lont  nous  aurons  plus  lard  occasion 
de  parler  en  détail.  —  1.3  u  iisuin  de  la  vapeur  comprimée  ne  dé- 
passe jamais  celle  que  la  vapeur  amenée  de  la  chaudière  conserve 
dans  l'intérieur  du  cylindre;  elle  ne  le  peut  pas,  car  t;lie  est  à 
.s<ituration  et  en  contact  avec  des  pièces  métalliques  dont  la  tem- 
pérature a  pour  limitai  supérieure  celle  qui  correspond  à  la  tension 
delà  vapoiir  pendant  l'admission.— Le  principal  défaut,  ou  plusexac- 
leriK  ot,  la  prmcipale  imperfection  delà  détente  de  Stepbenson,  est 
ie  rétrécissement  des  orilices  d'introduction  ;  ctnt(;  détente  a,  en 
outre,  l'inconvénient  d»"  pouvoir  pas  être  poussée  aussi  loin 
que  la  détente  à  deux  tiroir^. 

ïvcs  tableaux  qui  précHlcnt  permettent  de  /  onsi^iter  l'inflnpnre 
de  certains  ei^  iaenls;  ainsi  l'on  reconnaît  que  le  croisement  des 
barres  d'excentriques  a  pour  effet  de  diminuer  l'avance  et  même 
(ie  donner  du  retard  dans  les  fortes  détentes  ;  cette  disposition 
produit  une  diminution  plu«^  r,Tpido  de  la  course  du  tiroir,  mais, 
par  contre,  elle  donne  moins  d'avance  à  l  et  hnppement  et  mnms 
de  compression.  —  Le  croisement  df*^  bnrrcs  peut  convenir  pour 
les  ma^'bine?  fpii  doivent  travailler  habiluHlemcnf  ^vpc  pen  fir 
détente,  niais  c>^t  le  r-i^  e^reptionnel :  les  disposai' n--  qm  on' 
damné  lieu  aux  résultats  du  second  tableau,  surtout  celles  qui  cor- 


respondent  au  troisième  tableau  ,  et  qui  ont  éié  adoptées  défititi- 
venient,  convienneot  à  des  machines  pour  lesqufUt  s  on  don  faire 
un  usiige  fréquent  de  la  détente  ;  cette  dwiiière  (Ustribution  su  lail 
remarquer  par  la  régularité  de  r.uliiiission  sur  les  deux  fhces  du 
piston.  —  On  a  sacrifié  avec  raison  la  distribution  de  la  luarclift 
en  arrière  à  eelle  de  la  m  u  che  en  avant ,  ia  première  m  sert 
que  dans  des  cas  tout  à  fait  eYceptionur-lv 

Lorsqu'on  dispose  une  machine  |i'uir  fonctionner  avec  una 
détente  vinalile ,  il  convii  jit  de  l'apiMopriiT  à  toutes  les  drv«i-> 
stances  d  iii'^  U  sgtie!îe«  "  île  pe«it  se  trouver;  on  doii  hii  donner  de?» 
cylindres  n^^*?,  r^rumi^  ]>(\m  qu'élit^  fonctionne  encore  détente, 
lorsqu'elle  a  le  maxininni  dê  [r  n  'iil  à  effSpctner  (charge  nu  vitesse); 
elle  a  une  très-grande  pul^^;lm  ('  j)0ur  démnrr»  r ,  en  même  temps 
que  la  consommation  en  nnrt  he  est  éconnuiHUie  ;  —  dans  ce  cas , 
on  sacrifie  la  réfrulanté  i1e  l,i  distrihution  :i  l'oripine  de  la  détente, 
pour  obtenir  une  disUilHilioii  pins  lé^^wln'M v  .in\  [lomi^  oii  l'on 
mnrrhe  habilucllempnt  ;  c'est  d'après  ces  (lispn>itioiis  qu'a  ré- 
glée la  distribution  du  3"  tableau,  elles  snrii  iici  i^ss^drcs  pour  cnn- 
crliçr  les  bonnes  conditions  de  l'admission  ,i\f>c  une  *S  tn  IIr  de  dé- 
tente très-prolon{i^<^e  ;  c'est  en  les  prenant  comme  point  de  départ 
qu'on  petit  arriver  an  mpilli  ur  résultat  possible. 

Nous  donnerons  comme  exemple  à  l'appui  des  obsenalion*;  qui 
précédent,  le  tableau  dp  la  distribution  des  nouvelle^  rn;u'fiinps  ,i 
marchandises  construites  par  M.  Pnlonceau  pour  le  chemin  de  fer 
de  Paris  à  Orîp.ms  (  flg.  70;  /ig.  ^,  4,  pl.  71  ).  Os  ma- 
chines sont  ^  qiiirre  mnes  accouplées  de  i'",o(J  lîp  dinnirti  é  ;  los 
cvîindres  ont  (W,iiO  de  diamètre  et  0«,600  de  rinirsc,  0^,070  de 
nvon  d'excentricité;  l'excentrique  de  h  m^^n  tin  en  avant  n  im^t 
avance  de  ^1*,  celëi  de  la  marche  en  .irruVr  une  nvnnrr  de  tO^  ; 
—  la  fonfisse  est  simple;  le  recouvrement  total  du  tiroir  êUàê 
0-,ÛSû  à  l'exlérieur  et  0-,Oil  à  l'intérieur. 
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—  lii  — 

TAVLCAU  m  4. 


POSITIOM  W  UVIER 

S*  votrrNM 

l*N*ITIOIl 

POSITION 

9*PO»iTiOw| 

Ar- 
riéra. 

Ataat 

Ar- 
rière. 

Avaat 

Ar- 
rière. 

Avait 

kr- 
ritra. 

Avant 

Af- 

rièri-. 

Avaal 

4««Me  linéaire  du  ti- 

roir (ea  millim  ). .. 

+  iA 

+  Vi 

+  « 

+  3 

+  W 

+  5 

+  4 

+  5,8 

0«t«ftan  fluxlma  de« 

1  tÊlÈSèm  (miÊÊa.). 

n 

fT 

iê 

19 

11 

IS 

7 

7 

S 

t 

A^nÏMion  en  Mnliè- 

mes  de  la  rour<ve. . . 

0.70 

0,74 

OfiO 

0,fit 

0^ 

o;si 

OySO 

0,18 

0,17 

Achappem*  (en  mill  ) 

35 

■& 

50 

41 

78 

110 

IW 

159 

174 

nnmi  «1*».... 

79 

60 

114 

'M 

m 

150 

fis 

915 

soo 

iM 

Gmtm  du  tiroir  (d"). 

100 

8» 

75 

67 

«0 

Lkrmmmttmtiiolérkm'  «st  séminire  pow  que  Ton  puiiii 
•bHiirla  délflil0;4tB8  Iw  ooDdittoas  ordinairii de  Imiilèwsil 
dftcaonedM  ottehiaei letiidlei, oo doit deeier eovirao û",OKO 
en  totalité  on  <r,0i5  de  ébeque  o6té;  c'eit  le  ëtmsi»  qui 
pvltl  11  plue  eenmihle;  à  0*,(MI,  le  macbiiM  eomnapee  à  se 
Immct  phii  iiffieileMii  et  ae  démane  pei  das  towtee  lee  peiiiiiia, 
de  lille  leffle  qs'U  eoifiait  de  ne  pas  dépuMT  celle  IMi  ;  il  e« 
■teasaiiede  se  tanif  m  danaeua  pour  laa  nachîBaaà  attrehaa* 
diaaa  qid  deiveM  poMo^  ùémmt  Mtement  et  pieidM  le«r 
fitoaae  avad  de  Mas  dMifea. 

Le  noomrmmt mêMmÊr  eujaMile  la  eeBqireaaioB,iiaieei 
■law  taapa  tt  aert  i  aan>èdier  rdehappeteat  deaeftÉe  trop  iêt; 
lea  dimeofllaM  aett  KnUléea  par  oelia  double  ielhianoe,  aniie  ellea 
paiifeiit?aiiaraaÉs  Inconffoieet  awiqué,  entre  dea  Hanta  aaaea 
toaduea.  — -H  eat  en  outre  séceaaaire  de  ue  pea  l'eiagérer,  car, 
dans  lea  gnudea  délMlea  et  aveo  lea  petHea  eonraes»  la  hnilëre 
d'échappemeut  ne  aenit  plus  déoeufarto  d*une  quanlMé  aufiaaele  ; 
se  aeetion  ne  doit  pas  être  fdduile  au-deasena  de  08  à  70  centiaaè- 
irea  carrée  eiviroi* 

Nene  aweo^  m  que  Véehoffmmi  auait  lien  à  une  distance  éf 
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phis  en  pins  grande  de  la  fln  de  la  eoune  du  piston,  au  ftir  et  à 
mesure  que  la  délenle  devenait  plus  prolongée  ;  lors(pi*ll  a  lieu  • 
trop  tôt,  il  nuit  k  la  puissance  de  la  machine,  surtout  pour  les  nuh 
diioes  à  ttardiaodises,  lorsque  le  mécanisme  ne  fonctionne  pas  aved 
une  grande  vitesse  ;  mais  il  a  moins  d*iiiGonvénîent  pour  les  maohi-i 
nés  à  voyageurs  ou  à  grande  vitesse  de|moo vement  :  il  làeittte,ao  eoor 
traire»  le  dégagement  de  la  f  apeiir  pendant  la  ^course  fétrogradei 
^ùa  peut  admettre  que,  pour  une  admission  réduite  à  25  p.  0/0 
ie  lâ  ^GOuiipe,  l'échappement  précède  la  fin  de  la  course  de  1/5  de 
la  longueur  ou  deO»      poui*  les  machines  de  0*  <IOO  de  ooune. 

La  compression  prolongée  nuit  moins  qu'un  échappement  trop 
prématuré;  pour  les  machines  à  grande  vitesse,  elle  nuit  un  peu 
au  départ,  mais  «lie  donne  une  marche  facile  lorsqu'on  atteint  une 
vitesse  de  50  kilomètres  à  l'heure,  ses  effets  sont  du  reste  corré- 
latifs avec  ceux  de  l'échappement.  Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  on 
doit  éviter  tk  iit''|)asser  \o  tiers  de  la  course  poui'  l'étondue  de  la 
compression,  cependnnt  uu  marche  encore  bien  ;ivec  une  compres- 
sm\  lie  moitié  ;  dans  ces  limites,  la  condensation  doit  jouer  u»  nde 
trc^-unportant,  comme  nous  Pavons  fait  voir  plus  haut. 

Nous  avons  déjà  in(li(juc  l'effei  d'une  réduction  très-notable  Uans 
ï ouverture  maximn  des  lumières;  la  pratique  montre  que,  ponr 
des  admissions  de  20  à  25  p.  0/0,  une  ouveriuiv  maxima  de  i  n  H 
millimètres  donne  encore  des  résultats  qui  ne  sont  pas  ircp  nuisi- 
bles k  la  bonne  marche  de  la  machine.  —  Il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  toutefois  que  les  pièces  de  la  disLi  ihuiinn,  au  bout  d'un  certain 
temps  de  s<?rvice,  pi  (  iirieni  du  jeu  et  que  les  courses  des  excentri- 
ques, celle  du  coulisse;iu,  etc.,  tic  se  transmetteut  plus  exactt ment 
au  tiroir,  dont  la  course  diminue  au  fur  et  à  mesure  que  les  temps 
perdus  augmentent  ;  c'est  pour  ce  motif  «pi'il  faut  donner  une  avance 
Mnéaire  assez  prononcée  à  l'introduction,  comme  nous  avons  déjà 
eu  l'occasion  de  l'établir  ;  pour  le  même  motif,  il  faut  éviter  de  ré- 
duire, dans  des  limites  trop  étroites,  l'ouverture  roaxima  des  lu- 
mièfes,  car  une  machine  qui,  à  la  sortie  du  montage,  aurait,  au 
dernier  cran  de  la  détente,  une  onverture  maxima  de  O"  005,  serait 
bientôt  réduite,  après  quelque  temps  de  service,  à  0**  003  ou 


Digitized  by  Google 


-m  - 

0*002(i).  «Ace  point  de  vn,  i«  «lanees  à  rinlradiietfoii  qii 
fODt  Indiquées  dm  les  taMeaax  précédenCB  pQimii,  pour  la  plnt 
part,  sembler  trop  Wes  ;  elles  devféient  être  portées  à  8  jsUliÎBife^ 

5»  si  la  dèlÎMile  lIlitiie,  miis,  lorsqu'on  applique  la  coulisse  poui 
tenir  h  oélenle  wlabte,  Il  est  néeesiaire  de  perdre  quelque 
diose  de  o^cdté,  pour  ne  pas  raslreindre les  limites  dans  lesquelles 
la  décente  peut  varier. 

'  On  peut  tirer  parti  du  calage  de  Texeentrique  de  la  marche  en 
arrière  pour  améliorer  les  conditions  de  la  détente  pour  la  marche 
en  avant,  il  faut  pour  cela  donner  à  cet  angle  une  amplitude  moin- 
dre qu'à  Tangle  de  calage  de  l'excentrique  delà  marche  en  avani. 
On  peut  ainsi  pousser  la  détente  assez  loin,  sans  que  l'avance  à 
l'échappement  et  la  compression  se  trouvent  augmentées  dans  des 
limites  plus  étendues  que  si  la  symétrie  du  calage  avait  lieu  ;  mais, 
en  réduisant  l'angle  de  calage  de  la  marche  en  arrière,  on  évite 
d'avoir  du  relard  à  l'introduction  pour  les  premières  positions  du 
levier  de  détente;  par  compensation,  on  a  un  relard  assez  considé- 
rable pour  la  marche  en  arrière  ;  il  n'y  a  à  cela  aucun  inconvénient 
sérieux,  et  l'allure  générale  de  la  machine  n'en  est  pas  moins  amé- 
liorée. 

On  obtient  encore  une  partie  de  ces  effets  en  donnant  au  tiroir 
plus  de  recouvrement  extiîrieur  du  côté  d'arrière  et  en  donnant  k  la 
marche  en  arrière  une  avance  linéaire  moindre  qu'à  celle  d'avant. 

Les  tableaux  suivants  établiront  l'influence  que  nous  venons  do 
signaler  : 

i  Cm. — Calage  de  rexcentrique  de  marche  en  a  va  n  t .  30» 
>  »  »    en  arrière.  30« 

Recouvrement  intérieur  total   0*01tt 

(  coté  d'avant..  0"  0275  )  .  _ 


(t)  Le  temps  perda  deviendrait  beaueoop  ptas  Taible,  si  tiroir  n'était  pas 
soQiDis  à  une  pression  considérable  ;  plusieurs  personnes  ont  imaginé  ,  dans 
ces  derniers  teai|u ,  des  combinaisons  pour  décharger  le  tiroir  de  la  plus 
grande  partie  de  la  pression  qu'il  supporte,  Mis  on  t'a ,  Jasqu'ici ,  rien  pré- 
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TABLEAU  N«  8. 


Onvcrturo  i8î!"Siniri  (!m 
lumières  (pç  foillin^ 

Acbtpperoeni  (en  mill.). 


t"  POBITION. 


3*  MRITIOn. 


18 


—  I 
0,76 

ta 


t*  position. 


Ar- 
r(èr«. 


0.40 
S» 


-lit 


+  « 
0,48 

m 


\r- 

rlèr*. 


-h  Or» 

9 
0,20 


8 
03s 

Nil 


Ar- 
riéra. 


0/60 


Atant. 


0,70 

7» 


^Cte.<«-Oilag»d»l*cfGnM4iiiedomnilietiianit.  30* 

lotil...«4   0"Mi 


TABLBAO  ft. 


POSITION  DU  LEMKR 


Arancçlinéairi*  du  liroir 
(en  millimétrés)  

tnléiw  (nniBiak) 

Admission  en  rentiémo 

de  la  cour»«)  

Échappement  (en  mill.). 

(■^  


C©iir«^  du  lirotr  M"! 


MAftCUR  la  AVAliT. 


!»•  PO«ITIO!«, 


1^. 


—  « 

flr 

0,70 
15 


M 

0,77 
SO 


-0^ 

11 

0,40 
SO 

tas 


t* 

0,45 
SS 


3*  POSITION. 


+* 

8,8 

03 
75 
ISO 


7,5 
75 

tso 


H4 


VAIIGIIB 


Ar- 


t5 

SS 


Avant. 


IIS 
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'9r  Câ4.  —  Câiâfe  ÛA 1  aoiuuique  de  marche  en  avant.  30^ 
>  »  «en  arrière.  18" 

HecûuvTttwetit  inuifàeur  total   0»  Ûi2d, 

r  côté  d'avant. .  0°>  0-26 
»    extérieur  j 


(cote  G  anioic.  0»^  035  ; 


I  .M  j 

INMIT^I  DU  LénBR 


|n  BllltatltrM).... 
OaMrtire  aâxii^a  d«* 

lumièr(>«  (en  mlllim.). 
Admtui«n  en  ceqtiéniM 


it  («n  SDill.) 




C9i^      ijLcoir  ^4») 


1T 


Nous  avons  [\é\h  m  l'occasion  d'indiffHer  en  quelques  mots  l'itt» 
llueitce  ^>èj;iiirbatnrt'  de  t.i  bicUe  de  siis|trnsioii  dft  la  coulisse; 
elle  relève  la  cûulisst*  lui'sijne  le  tiroir  est  à  bout  de  a>ii*«ô,  «Ik 
fkii  glisst  I  sur  le  coulisseiiii  nssnjctti  à  conserver  son  mouvement 
rectiligne  ;  il  y  a  ainsi  un  iU\  perle  sur  la  course  du  urou'  et  suï 
i'euverlure  maxiina  des  liimirr(  s.  En  combinant  avec  soin  h  dfSf>o- 
skioji  de  cette  l>idlo  de  sus]ieii^ion,  c'ost-à-<lire  la  posiiion  <le  son 
point  d'attache  au  levier  dr  k  N'v:îi^'»\  relativement  a  ceile  de  laoOH* 
lisse,  en  rallon<çe;in!  iiii(;i[il(|ue  possible,  on  nrriv?  h  ^J^a^er  quelque 
chose  stir  !' ou  vert  i  ire  des  limières  ;  c'est  ct^  qui  inniiH^»  du  Mbleau 
suivant,  dnns  lei^uel  h  double  coionne  A  représéfilt',  [jour  mi  point 
particulier  de  la  détente,  dans  los  Tniirhinns  ii^'  :it)  à  :w  du  chemin 
de  fer  d'Olléang,  les  rirronsUnoï^s  de  la  disiribul.mn  primitive;  la 
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disposition  de  la  bielle  (k-  :^iispension,  sans  changenrieni  de  sa  lon- 
gueur égale  à  0*252,  et  la  colonne  C,  indique  les  résultats  que  l'on 
obtiendrait  s'il  éiaii  possible  dt-  doubler  la  longueur  de  celle  bielle. 

TAHLKAU  N"  8. 


1  R£seLTATS  PKINCIPAUX 

A 

B 

C 

^^^^^^^ 

1     M  MimiaOTI«N. 

Afwt. 

Arriir*. 

ArrMr«. 

Atmi. 

Avance  linéaire  du  Itroir 

+  0.» 

+  « 

+  V» 

+  «,K 

ÙwnutÊm  Miiaw  dttlo- 

miérri!  (frt  millimftrr»;). 

7 

MK 

• 

0,75 

âénlHHNi  en  oealiémMsde 

<^ao 

0,35 

0,96 

A*iffnMlit(«  Mil.}.. 

m 

-m 

11 

m 

m 

Cmrtmàom  m  

190 

180 

140 

140 

m 

75,5 

H 

Il  y  a  ûouc  avantage  <^  bien  élablu  la  suspension  de  la  coulisse»  de 
manière  h  n  luirv  ,  ;(uUiiii  que  possible,  le  déplacement  relatif  du 
coulisse^iu  et  de  la  coulisse.  —  La  perturbation  que  nous  venons 
d*étudier  est  à  peu  près  la  même  dans  la  coulisse  double  suspen- 
due par  son  luilieu,  et  dans  la  coulisse  siuiplè  suspc  udue  par  l'ex- 
trémité qui  correspond  la  marche  en  avant.  —  Celte  obsemtion 
resfe  vraie  taiii  qiip  h  bielle  de  suspension  est  au-dessus  de  son 
jioint  (ratUiclic  et  fonctionne  en  effet  comme  une  vcriuthie  bielle  <le 
suspt^nsion  ;  mais,  si  elle  est  placée  au-dessous,  si  elle  supporte 
la  coulisse  par  arclioMterfieiil  1/15.  i.pl.  'èi),  l'inverse  a  lieu ,  et 
ta  perLiirhation  fient  avoir  pour  eflét  d'augmenter  la  course  et 
l'ouverture  maxitna  du  tiroir. 

La  îterturbation  deviendrait  nnlle  ou  insensible  pour  la  première 
position  de  ia  distribution^  si  la  tige  du  tiroir,  au  lieu  d'être  guidée 
suivant  une  direction  rectili^^ne,  était  réglée  par  une  bielle  articu- 
lée, située  dans  le  mènie  plan  (pie  h  bielle  de  suspension ,  portée 
sur  \f  même  axe  et  ayant  sensihitinent  la  même  lojigueur  que 
eett^a.    Avant  d  arrêter  le  triK^e  de  la  distribution  d'une  mactiinc*. 
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tm  raison  de  l'espaee  qui  reste  libre  pour  le  montage  de  son  mé- 
eiBisme,  il  convient  donc  de  se  rendre  compte,  au  moyen  de  Tap- 
pmil  que  nous  avons  décrit»  des  résultai»  qtdpeiviot  être  oMcbiib 
ilans  toutes  les  combinaisons  posaibles. 
.  .  il  «liste  deux  systèmes  de  coulisse ,  la  coulisse  simple  et  It  cou- 
hm  double  {/ig,  9  et  iO^fl.  32,  et  fig.  ii  et  12,  pl.  32).  La  cou- 
Nue  dâuMe  dosQft  des  coufses  plus  étendues  que  la  coulisse  simple, 
pour  im  mèm  rayon  d'excentricité,  puisque,  dans  to  dernière,  les 
peints  d*attaG]ie  des  barras  d*excentrlqiies  sont  placés  an  delà  des 
citions  extrêmes  que  pen^  prendre  le  eoulieseau;  il  est  Hicile  de 
nmédier  û  cet  inGonvéDient  en  augmentant  un  peu  le  rayon  d'ex- 
centricité. —  Dans  tous  les  cas,  la  coullase simple  est  piéfinble 
à  jeanee  de  sa  simplidlé,^  sa  soUdhé  et  du  peu  de  |»lace  qu'elle 
occupe;  —  si  les  ouvertures  maxime  des  hunièies  sont  réduites^ 
en  est  conduit  par  contre  à  diminuer  le  recouvrement,  de  telle  sorte 
■  qn'ttstraelpcn  ftite  mAme  des  conditiODS  de  comruetion,  les  in- 
oonvénlails  de  la  coulisse  simple  sont  balancés  par  des  avantafes 
équîfalents.— La  couisse  simple  nécessite  Tapplicalion  de  la  tMt 
dnauspenaicn  à  rexirémill  qui  correspond  à  la  marcbe  en  avant, 
tandis  que ,  dans  la  couliaSe  double,  la  suspension  se  Êdt  généra- 
lement au  mSieu;  —  dans  le  premier  cas ,  les  perturbations  de  la 
marche  en  arrière  peuTent  être  augmentées ,  mab  U  n'y  a  aucun 
mconvénient  à  cela;  on  peut ,  par  compensation,  atténuer  ou  ull- 
Itar  les  perturbations  de  la  marche  en  avant. 

Pour  terminer  les  détails  que  nous  avons  k  donner  sur  la  distri- 
bution, nous  allons  présenter  encore  divers  exemples  de  dispositions 
adoptées  sur  quelques  chemins,  cl  notamment  sur  le  ciicinin  iJe  fer 
d'Orléans,  où  M.  l'olonceaii  a  «'tuilié  sous  toutes  les  formes  les 
résultats  que  Ton  [)uuv.<ii  oliteuir  des  moyens  actuels  de  distribu- 
tion. —  Ces  faits  compléteront  les  renseignements  que  nous  avons 
déjà  donnés  ,  et  qui ,  s'ils  ne  (bnl  pas  connaître  d'une  m;4nièrc  ra- 
tionnelle le  principe  de  la  détente  variable  à  un  seul  tiroir,  permet- 
tront au  motus  au\  fpnstructeurs  d'en  tirer  pratiquement  tout  le 
parti  possible.   
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1^  EXEMKI. 

met  à  voyageurs  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  ihlé^n^,  — 
n""  113  à  li8.     CouiiëS€  (hmbU. 

Diamètre  du  cyliiidnri  ê. 

Course  de  piston  ••••4 

Rajond'oLoenlfloité..*».*.  «.*  

Angle  de  calage  des  excentnquesj  ^ 

Aeoouvremeot intérieur ••«•.••  0,  008 
 extérieur  ;   0,  663 

TABLEàU  N*  9. 


0-  380 

0,  5eo 

«,  057 

31° 


Msinoif  DO  lJsm^ 

4« 

CHi^0l:M>:I1T  DK  HAHCHK 

1*'  ro<JiTio?i. 

8^  rotmeN. 

Ar 

Ar 

Ar- 
rier*. 

✓ — 

Ar- 

Avancr  linéaire(«a  miil.) 

1 

+  Ofi 

+  * 

+  * 

Ourertar*  maxima  (d*}. 

M 

35 

18 

i6 

10 

AdmlMloli  (Ml  MMiém'i 

0,7! 

0,7« 

<iy,n 

0,IS 

hdijpptimenl  (en  lotU.) 

m 

90 

ton 

190 

i30 

85 

150 

145 

901 

CoBMc  ilii  liroir    i!"t  . 

iir> 

74 

Exemple. 

Mochineê  mûrlm  dti  e^tn  de  fer  de  Pari»  à  Oriéam^  — 
<t  4  ffNiei  ommipUiii»     i",54  de  dkmèHt,  —  CmWwff 


IHiiiiètredescyttlidrM  ;   0, 

Course  des  pistons   0, 

lUyoB  d'exeentriciCé  *  

Angle  de  calage  [  ^JJ^'!!!!!!!!!!!!'/.;'.  5 

Recoumiieiit  intérieur   0,  610 

 extérieur   0,  661 
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1"  POSitlOKI 

S*  MWITIOR 

Î5*  POSITION 

1*  POIITIU^i 

8*  POSITION 

Ar- 

Avant 

Ar- 

Ar- 

A>«nl 

Ar- 

AT«Dt 

Ar 

Aranl! 

rMrs. 

rlèr». 

Afaut 

rirre. 

riér*. 

rler«. 

AvasM  liaéaira  (en 

0 

+  3^ 

+  B 

+  IW 

4-6;» 

+  7 

-f - 

Ouvert*  rouinia  (^*). 

m 

% 

^^^ 

13 

94J 

"..'j 

9 

U,7U 

0,70 

y,w 

U,<>l 

0^ 

0^1 

U,i  i 

o;» 

MiiW*ilMBl  (en  m.) 

30 

31 

(iO 

bO 

88 

91 

140 

tTi» 

179 

175 

55 

91 

95 

1X4 

196 

930 

213 

Course  du  tiroir  (4°). 

H7 

98 

88 

M) 

7f» 

9*  E^JMiMPi'E' 


ifodUMi  à  IwflrafcomWitfi  (iy«fém«  Cd^)  «lu  chemin  de  fer  âe 


Diamètre  des  cyBndres. 

'  "CQWnB^  des  pistons . .  fi 
Rayon  d'excentrioité... 


arrière. 


AeeouVremeiit  inlérieur. 
*     V  ■  rr  .  ,  extérieur  

»"     I     .  •     I     •  ! 

TABI^EAlî  11 


0"  380 
0,  057 

MOI 

0,  m\ 


POSniOH  00  Uf  BK. 


4- 


AvaaM  linéaire  («Én.). 
Owrcrtart  maxima  (d*). 
AdmisMon  eo  ceatiémes 

••• 


Course  du  tiroir  (d*).. 


rosiTioM. 


Ar- 
rière. 


96 

m 


Afaot. 


+  1 
94 

40 

70 


114 


3*  POMIIOM. 


Ar- 
riéra. 


+  3 
U 

m 

100 


Aranl. 


M 

o;r7 

00 


5*  POSITIO.I. 

Ar- 
rlèr». 

ATaot. 

-1"* 

+  S 

40 

• 

0^ 

0,36 

100 

itO 

166 

190 

«3 

7*  POsiTio:«. 


Ar- 
rière. 


-H* 

o;e 

96 
176 


AtmM. 

+  3 

M 

0,97 
190 


75 


4*  EXKMTLB. 

Machiné  à  mankmiditei  mec  tMn  et  Inmiàrec  téparên  pmf 

Cette  macliine  a  sou  tiroir  il  ad  mission  cominandé  par  une  cou- 
lisse double,  et  son  iw  m  d'échapiMimeni  commandé  par  dts  pKids 
de  biche  places  sur  les  barres  d'excenUriques. — L'essai  tait  sur 
une  ancienne  raactiine  n'a  pas  éU^  très-comptel;  il  y  a  en  augmen- 
uitioiide  puissance,  conîme  effort  de  traction  et  vitesse,  mais  le 
mécanisme  est  compliqué  et  exige  beaucoup  d*eatre(ieD. 

Diamètre  des  cylindres,  \   0*  400 

Courses  des  pistons .  .  ,   0,  510 

Rayon  d'excentricité   0,  063 

Angles  de  calage  |  3^^^^ )  ^ 
HMomonent du  tiroir  d'adinisaioii  0,  064 


TABLBàU  it. 


posRKNi  m  utvniu 

i**  H>SlTIOM. 

5*  FOMTION. 

5*  POSITtO». 

7*  FOStTIOR. 

Ar- 

n  ^  r  p  _ 

Ar- 
rltr«. 

Araat. 

Ar- 
riéra. 

ATtat. 

MtariM  (M  MilIlB.).. 

0 

+  5 

+  s 

+  5^ 

+  * 

OBT«itnc  trlmi  (d«). 

m 

S8 

t4 
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5»  ElXEMPLE. 

Machine  de  Sharp  et  Roberts,  nnnen  modèle ,  dmi-s  UiqueUe  on  a 
rendu  ia  course  du  tiroir  variable, 

lil  difllrilMMlMi  Mft  h  MOWMNRt  iMdif6e(  f  tes  ItfOIfft  Ml'd^SSOUS 
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des  ^JiDdres*  —  L'arbre  de  distribution  a  son  levier  inférieur 
eonuBandé  p»  les  bures  d'excentriques  à  pied  de  biche  ordinaire; 
le  levier  supérieur  a  la  forme  d'une  coulisse  en  arc  de  cercle ,  pré- 
sentant  sa  oooeavilé  vers  le  tiroir  ;  dans  cette  coulisse,  on  fait  mou- 
voir, au  mc^en  d*un  arbre  de  relevage  spécial ,  un  coulisseau  qui 
termine  la  bteDe  de  la  lige  du  tiroir;  oette  distribution  a  donné  les 
résultats  soifaits: 

I)i;Mii''tre  du  cyliDiirc   0,  400 

CniH'stuia  pisloii  •«  •#•••..«  4()0 

.hecouvreuienl  miurieur  •   0,  oui 

^— —  extérieur   0,  043 

....         (  iw.mt   44° 

Angle  de  calage    J  . 

o  o     j  arrière  26^ 


MMRKNinV  LBVUR. 


Avanrr  lin**8irf  en  mit.) 
Ouverture  maiima  (d";. 


Êrh«ppeneat  (en  nill.) 
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6*  ËXEXPLB. 

Machine  à  voya^rt  du  chemin  de  fer  d^Oiiéans  (système 
Buddkom)^  à  détente  fixe. 

Les  cxcen(ri<iues  sont  calés  à  39°  1/2;  le  recouvremeiU  exté- 
rieur est  de  0,031  de  cliaiiue  côté,  et  le  recouvrement  intérieur  est 
nul. 

i4 
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TABLEAU  N«  H. 


MAROIE 

MAiiCHK  ij 

SSMâ  DE  LA  MAECUE, 

B>  ATAHr. 

SM  AfeKiftftK.  Il 

Attfet. 

AltOM. 

àituL  II 

AvJiici'  linéaire  (en  imlUmelre»)... 

4-7 

+  6 

+  t 

U 

25  j 

0,89 

0,66 

0,7»>  I 

Écbappi'Tnrnt  (en  DaUtimétrefl)  

79 

et 

SK 

19 

ei 

«s 

m 

m  ' 

OlilPlTfUS  IV^ 

Depuis  rép(Hiué  du  concours  de  i829,  la  partie  de  la  maeliifieUh 
MpioUve,  qui  constitue  le  vébiOHlet  4Nibi4ft  JûmiÊ$mm  aoJMw* 
«ioo8  de  détails,  maie  Ottne  voit  apparaître  anctii  priecipe  nouyeau. 
^  Les  constructeurs  s'appliquent  à  readre  le  cbâssis  plus  solide»  à 
le  rendre  indépendant  de  la  dilatation  de  la  ckaudière;  la  fiibiica^ 
tien  des  euianx  a'amélioM,  ainsi  que  Mlle  dea  rouée  que  Ton  ar- 
rive à  construire  entièrement  en  fer  forgé;  —  des  essais  multipliés 
sur  la  nature  du  métal  emplosré  pour  les  coussinets  des  roues,  abou- 
tissent seulement  à  faire  coosenrer  au  bronze  ia  préférence  donnée 
dès  rorigine  à  ce  métal. 

s  t.-^  CMmI». 

Le  cbissis  se  compoee  de  Ivvneordt  ou  ktigenm»  rsliés  entra 
eux  par  des  traverteê;  il  forme  un  cadre  sur  lequel  repose  la  cbaii* 
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dièreettoui  fe  mécanisme  ;  il  i  ejR>se  Im-mcînip,  par  l'intenuédiaire 
de  regsorts  e4  de  btntes  à  grame^  sur  les  esstfui  tios  rouc^,  et  s'v 
rai[;ichc  encore  daii»  le  sens  horizontal  par  les  plaquei»  de  garde; 
il  porte  comme  acr^^ssoires  un  [il  iiu  Irer  ou  plate-forme,  snr  Ie<|uel 
le  mécmicieii  s(  place  pour  dirigci  la  marche  delà  machirc,  et  un 
syslèmf  d'<?ff/7/7f/f'  pour  Attacher  la  machine^  son  îendprct  rnccou- 
pler  n  (i'niitns  nincliiiics.  Nous  avons  décrit  somm^irpiîieiit  lous 
ces  éiémeatSy  il  mm  resie  à  ka  étudier  ciucua  sé^aiéaieiik. 

1"  Châssis.  —  Le  châssis,  roRsiilén''  isolé  des  pî^cp<s  qui  s'y 
rattachent,  se  compose  de  deux  iontjrrons  eu  ter ,  zeliés  aux  deux 
€ailréinités  de  la  machine  par  des  travn  ses  en  fer  et  en  bois  (fig.  1, 
2,  3  et  4,  pl.  ;^).  —  Un  cadre  ainsi  composé  ne  présenterait  pas 
une  rigidité  sufisaote,  mais  ses  côtés  lat^ranx  sont  reliés  entre  eux 
parles  pièces  qu'ils  supportent,  par  la  boîte  h  feu,  )iar  les  cylindres, 
par  les  supports  du  corps  cytiodriquo  de  la  chaudière,  tt  par  des 
êntitêdêm  appliquées  à  la  partie  inlmeure  des  plaques  de  garde 
((^§,  2  d  4).  ^  Chaque  kmferon  porte  à  ses  ^trémités  de  fortu 
pimn  fimiKS  de  forge,  sur  lesqueNes  sont  booloDnées  laa  Inh 
verses.  —  Dai»  reieuH>l^  ^^us  venons  de  citer,  les  longerons 
sont  intérieurs  aux  roues,  et  prennent  leur  point  d'appui  sur  les 
essieux  du  c6té  intérieur  des  moyeui  des  rou^  ;  le  châssis  est  dit 
intérieur;  chaque  loo^eroi  est  formé  d'une  seule  barre  de  feritefé 
de  0*,08  ifépaissenr,  sur  0",âû  de  bauteur.  —  Les  plaqnex  âe 
fforde  qui  embraattnt  les  bottes  à  graisse  et  qui  ont  pour  fooctioB 
de  fîcr  infiriabledient  le  cbissis  avec  les  essieux  dans  le  sens  fao- 
râonCal,  sont  fonnées  ahacoe  dt  deux  plaques  de  tdic  appliquées 
de  pnt  et  d'autre  du  longeron  et  assujetties  par  deux  Minée  4e 
M  ou  de  boutons;  qwlqpMAtis  mém^  elles  font  oonw  avee  le 
lengerott. 

On  a  M  pendanl  lengMpe  iro  grand  usage  des  châuéê  «mté' 
riewrs  pour  les  niachlies  à  cylindres  intérieurs;  les  longerons  se 
oomponient  4'vn  krancard  en  bois  armé  sur  ses  deux  faces  laté- 
lihe  de  ftiiiea  fNnes  de  iMe;  ces  plaques  de  tAle  portaient  des 


se  pi  ôlojigc^iieiu  en  dehors  de^  moyeux  et  se  terminaient  pîir  des 
toui  llions  ou  fusées  sur  lesiqiiols  portail  le  cïiâssis.  —  Des  longe- 
rons intérieurs,  nllani  seulement  de  la  boite  ù  feu  à  la  l)Oile  fu- 
mée, ser\  aiciii  do  guides  [mur  l'essieu  moteur  et  de  supports  aux 
autres  pièces  fin  mécanisnie,  ijui  se  trouvaient  ainsi  iie^s  (Jirectcment 
à  la  chaudière  el  iinlireeteiuent  au  châssis,  pnr  l' intermédiaire  des 
supports  qui  reporUueiiL  le  poids  de  la  eh.iudiere  sur  les  longerons 
extérieurs.  —  La  38  donne  un  exemple  de  cette  disposition,  qui 
vient  de  reiiarailre  dans  un  nouveau  type  de  niarhines  adopté  par 
M.  C.  Polonceau,  pour  le  chemin  de  fer  d'Orléans  :  deux  loiig(  roiis 
extérieurs  en  bois  et  en  tôle  régnent  sur  toute  la  longueur  de  la  nia* 
chine  ;  deux  longerons  intérieurs,  attachés  au  corps  cylindrique  seu* 
lement  et  reliés  par  des  supports  généraux  aux  longerons  extérieurs, 
régnent  depuis  le  iniUeu  de  rialervaUeoomprts  entre  l'essieu  d'ar- 
rière et  reatieu  moteur,  jusqu'à  la  paroi  antérieure  <te  la  boite  à 
lÉnée,  antaseott  de  laquelle  ils  servent  de  suiiport  eux  cylindres* 
Les  ptaQues  defsrde  soat  rapportées  de  part  et  d'autre  des  lonye- 
•OBS  eitérieurs,  au  lieu  d'être  déeoupées  ttm  le  tâie  qui  leooum 
le  taHBard  en  Ms.  ^  h»  lengerons  intérieurs  poneot  me  piiie 
depl«|WBdecenle  eoneependint  à  des  boMes  à  grtiise  et  à  m 
ressert  aiMItkmMl  qui  ddliiiiÉie  me  égale  r^^tton  de  la 
diaife  Mir  les  quatre  fonrUlois  de  reasien  moleiir.  La  travecie 
en  tels  est  na^ilaeée  à  l'arrière  par  wtk.wjntàm  de  iBiiiUes  de  lAle 
«I  deeenilères  <piiser«eiil  de  peiats  #atlaciie  an  veeaert  de  craelion 
et  eut  diaine»  de  sdrelé  de  l'attel^  dileader. 
Emre  ces  denx  SjWlèaies  de  diIsBis  Tient  s'en  piaoer  un  troi- 
'  site  que  ren  peut  eoMidérereeaiBseinftsl^,  et  qui  est  apptt^ 
anz  naduies  à  «^Undns  eilérieors,  dans  lesqucllas  on  a  voulu 
diaifer  les  nNHs  de  sHppnat  par  rinlnnédiaire  de  boites  à 
etde  ftiséeseaitérieures,  loul  en  plaçant  les  cylindres  à  resiérieur 
du  ebisBis»  L'eiemple  le  pins  saillant  est  fourni  \m  les  ma* 
chines  à  vi^ageurs  du  cbemiR  de  fier  de  Rouen  {fig.  i,  S  et  8, 
jit.  U);  b  partie  inlériettre  du  cbiials  est  ooflopoeée  de  deux  longe- 
rons qui  ijè«nett  sur  tniule  la  loi^ueur  de  la  nneidne,  embrassant 
la  boMe  à  iBtt  el  la  bette  à  tanée»  el  se  reliant  i  la  traverse  d'arrière 
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qui  est  en  bois,  el  à  celle  d*avant  qui  est  formée  par  une  feuille  de 
lôte  verticale  consolidée  par  des  corni^res;  ces  longerons  sont  rit 
vés  sur  la  boîte  à  fumée  et  supportent  la  boite  à  feu  au  moyen  de 
lèrs  d'angle  attachés  à  celle-ci.  —  Chaque  longeron  dans  Tinter* 
vaile  compris  entre  la  boite  à  fumée  et  le  foyer  est  doublé  intérieu- 
rement d'un  brancard  en  bois  et  d'une  feuille  de  tôle  qui  est  assem- 
blée au  moyen  d'équerres  sur  la  boite  à  feu  extérieure  et  sur  1« 
boite  à  fumée.  —  Ces  longerons  intériairs  portent  des  plaques  de 
gMde  rapportées,  et  reportait  sur  les  roifês  motrices  la  part  de 
charge  qui  leur  correspond.  —  ha  partie  extérieure  du  châssis  est 
formée,  de  diaque  côté,  d'une  feuille  de  tôte  découpée  pour  rece- 
voir le  cylindre,  les  glissières  et  la  botte  à  graisse  de  la  roue 
é'afaut;  elle  va  de  l'arrière  à  0»  15  ou  0"  16  de  la  traverse 
d'avant ,  où  elle  se  relie  au  longeron  intérieur  par  uoe  tôle  ver- 
ticale et  des  cornières.  —  Celte  feuUie  de  tôle  ou  longeron  exté- 
rieur est  doublée  à  l'avant,  sur  un  tiers  environ  de  sa  longueur, 
par  une  autre  feuille  de  tôle  découpée  sur  le  même  gabarit,  et  qui 
reçoit  avec  elle  les  cylindres  et  les  glissi^,  et  forme  la  Mooode 
plaque  de  garde  de  ressieu  d'avant  ;  l'écartement  de  ces  deux  fenll* 
les  de  tôle  est  maintenu,  par  les  cornières  eUrêines,  pardessaMIea 
du  çyMndre  {fig*  3  et  4,  pl.  48)  qui  sont  prises  avec  elles  par  les 
néoMs  boulons,  cnfei  par  les  glissières  en  fenle,  qui  forment  une 
espèce  de  fourme.  A  rarrière,  au  delà  des  roues  noirices,  le  lon- 
geron extérieur  est  reHé  au  tongeroc  intérieur  par  tine  plaque  dl 
lOleqni  est  rivée  sur  des  eomlèns  longitudinales  et  fomw  le  par- 
quet d'enlounge. 

On  trouve  un  antre  exemple  de  cbissis  mixte  dans  les  macbines 
Cranpton  (fg.  I,  S  et  S,  pl.  37).  —  R  se  compose  de  deux  châssis  - 
complets,  l'un  tattérieur,  l*aulre  extérieur,  te  premier  recevant  les 
boHes  i  gMsse  des  roues  motrices,  dans  une  entailleTeaue  dé  ibrge 
sur  le  longeron,  raulre  les  roues  d'avant  et  ceHes  du  mlKeu;  iapar- 
de  aniérieore  du  châssis  est  conmildée  par  quatre  traverses  inler- 
médialres,  formées  de  foulNes  de  tâie  verticales  armées  de  cornières. 

On  doilévUer,  autant  que  possible,  de  percer  des  trous  de  rivets 
en  de  boulons  dans  les  longerons  qui  constkttent  le  châssis,  afln  de 


ne  pas  diminuer  leur  solidité;  daus  m<  1*^  cas  ces  irons  don  eut 
être  répartis  avec  soiu,  lit^  mai'i'Tt'  î\  th».  pasdélennint'rdesstciiuus 
de  faible  résistance.  —  La  ;>/.  ■Ui  donne  les  déf.nU  de  (  ansLruciion 
d'un  châssis  intérieur  forme  lî  une  seule  pièce  de  fti ,  dmit  les  pla- 
quer de  garde  sont  venues  de  forge  avec  les  longi-iuus ,  cette  dis* 
position  est  imitée  de  Sharp,  (jui  Ta  constamment  adoptée  avec 
succès.  —  On  reu)arque  (|ue  dans  ce  ciiàssis  la  partie  antérieure 
des  loogeroDS,  qui  porte  le  poids  des  cylindres  en  porte>à>faux  sur 
res«îeu  d*avant,  est  beaucoup  plus  forte  que  les  autres;  elle  se  re- 
dreweparallènneDt  à  i'axo  des  cylindres,  qui  sobI  légèrement  incli* 
aéB.  hm  (3m%  longerons  sont  entretoisés  par  les  traverses 
extréraesi  par  la  boite- à  Aimée  ei  ^  !«•  cylindres  (fig.  3  et  4, 
fl,  fit  h  boite  h  feu,  par  les  supports  de  la  chaudièra  el 
|ir  le  euppori  des  gllHiëre»  (f^.  3,  pL  36). 

U  irmem  d'mmt  m  tQitioors  m  boi»  de  ehône  de  fort  équai^ 
riiMie»  de  0- 30  à  0»  40  sur  0»  15  à  0^  »  ;  —  el»  est  Mie  à 
u  pariieiO^Mufeet  senveiitrcnléeàse  pertie  inlifirieara  poor 
lecMweir  les.iwi|»w  de  olioe  { *->  e|B  ee(  nli^ 
dSB  petlee  venins  de  tofe  sur  oeax<*ci  oo  par  dts  équems.'^ 
QmÂyies  eoBstraeteen,  powr  hii  demer  ph»  de  lésistnee,  iore* 
W  deitt  niaohûies  deiventdtre  atisléee  ensenUe,  ht  nien  à  ta 
iieUe  à  fliai^  ur  une  ou  deai  beillee  de  tftle.— Elte  eel  eu  seiHie 

m  teulee  la^  pitees  laiMes  de  b  nicbind  be  priiemr 
ùonttû  les  Qbsiafiles  de  peu  de  réc|e|esce  qu'elles  peumienlieii- 
ooalier  peudml  U  iiiir«he;  qes  s^lUas  senent  69  eu^ve  de  peint 
d*appui  au  parquet  ou  à  la  plaie-fonne  qui,  dans  beaueoip  de  im^ 
dunes*  lècae  tout  autour  de  ta  diandièceb 

La  travem  d'amt  perle  un  ou  im  annuBu  avee  uteal 
de  <Mi#  4^aUel0§$,  itéauflaoyen  d*un  bouta»  e(  d'un  écrau  ap* 
puyé^'uae  tai«e  fûndolta  en  lAta  (M<  8^  ^«  ^*  Bita  perle 
qn  outra  deiu  iaai|WM  dr  e*ee; oensHd  aeiik  fbmié^ 
de  chaAvnou  de  rondelles  de  feuttv  praidat  dane  uneenveleppe 
en  cuir  ^Mta  Me  sur  une  plaque  m  iMs  qneron  viieeou  que  l'en 
boulonne  sur  ta  traverse;  celte  plaqoe  porte  on  outre  une  sorte  de 
yûde  en  fer  carré  qui  pénètre  dans  le  bois  el  sert  encore  à  soute* 
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—  lli  — 

iiir  le  UÉiiipon.— Ûa  a  employé  quelquefois  des  tampons  en  caoui- 
cliouc. — L'axe  des  laïupons  correspoud  exactement,  pnr  s  i 
lion,  fi  celui  des  tampons  des  voitures;  la  hauUiii  au-<leshiis  du 
rail  varie  de  Û'"95  k  05  ;  l'érartement  d'axe  en  axe  varie  de 
1"70  à  1"  80.— Dans  les  m^u  lune^  ii  cIjAssis  intérieur  ies  tam- 
pons bonten  porte-à-faux  >\\v  u  s  i(»[iu<  iuiin  ^  i  l"rM]iif  hi  innolune 
donne  OH  reçoit  un  choc,  fui,  ftuiJUM'  ou  (l;r  Inliiiiu'IlninMii.  un 
€ou})  de  îiiuipon,  i!  'arrive  i:<':iit''r;il('uii'!ii  lu  [ru\ci>i'  ru^se 
et  que  les  pattes  des  longerons  s^ui  l)i  ([iicliiin  iuis  nn-itn.'  fi^s 
cylindres  sont  endommagés  loiM^u  ilii  i»<*i4t  cxiciiuuu,  ii  >  utu  uii 
avantage  à  augmenter  la  réf^istance  tr;»nsvers!île  delà  traverse,  m 
Ui  moisant  avec  des  feuilles  de  tôle  d'une  certaine  épaisseur. 

La  traverse  d'arruu  t'  est  souvent  en  bois;  elle  porte  des  chaînes 
de  sûreté  ijui  servent  ;\  tenir  le  tender  relié  avec  la  machine  en 
cas  de  rupture  de  la  barre  d'attelage,  ou  bien  des  ;inMe;niK  qui  re- 
çoivent les  crochets  de  chaînes  de  sûrct<!,  si  celles-ci  sont  attachées 
au  tender  ;  — elle  sert  de  point  d'appui  à  des  tampons  en  bois  pla- 
cés sur  le  tender,  et  qui  servent  à  combattre  la  tendance  de  la 
machioe  au  mouveuient  de  lacet,  lorsque  la  iKirre  d'attelage  agit 
sur  un  ressort  ;  —  comme  elle  n'a  pas  d  efforts  très-considérables  à 
supporter,  on  se  contente  de  lui  donner  O-^  20  àO^  23  d'éqnarris- 
sage.— La  traverse  d'arrière  est  souvent  remplacée  par  des  feuilles 
de  tôle  consolidées  par  des  cornières,  ainsi  .quo  nous  avons  d^à 
m  l'oflOMion île  iediio. 


^  êammis  de  la  chaiidi^rk  n  des  pièces  du  MteAmsME.— 
Nous  avons  dit  que  le  châs&ts  soppoilail  le  ftUs  4e  li  ebm- 
#tod  ctdas  pièces  du  mécanisme  pour  le  reporter  sur  les  roms  ; 
tae  $Êpports  ou  attaches  de  la  chaudière  aiëoleirt  des  formes  dl» 
verses  q»  mktti  suivant  les  dlspoiitioMde  li  mieUDe  et  les  lit* 
bitodes  des  oeulnieienn.— Fendant  longtemps  on  n*a  pas  tenu 
compie  deln  dOatalioiidai  dmiiéières,  dilatation  qui  est  cependant 
ttiMensiUe  et  qnIpeBtatieladfek  UMitede  0"  007à  0- 008  ;  le^ 
ItDgiiwiMMemdttCliMeélaMr^     iNHriennés  snr  la 
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—  lie  — 

boite  à  feu  extérieure  comme  sur  la  boite  à  fumée  ;  il  en  résultait, 
enlrc  autres  inconvénients,  des  fuites  aux  points  d'alLiche,  des 
ruptures  d'attaches,  des  gauchissements  et  des  perturbations  dans 
k  iiiout;ige;  les  supports  qui  leportiiient  le  poids  de  la  çhaudière 
sur  les  longerons  extérieurs,  lorsqm'  le  châssis  éind  extérieur, 
tendaient  à  le  déverser  et  à  le  faue  louetler. — Ces  efîets  sont  de- 
venus plus  sensibles  lorsque  la  longueur  des  (  li.iudièrcs  s'est  ac- 
crue dans  une  [iroportion  trbs-considérable  ;  aussi  estron  arrivé 
généralement  ù  faire  di^paiaiiK^  la  rigidité  de  l'assemblage  de  la 
chaudière  avec  le  châssis,  dans  le  seiis  loiHdHidinal. — Les  longe- 
rons sont  invariablement  liés  avec  la  \>ijiUi  a  fumée  al  avec  les  cy- 
lindres, mais  les  attaches  sont  disposées  de  telle  sorte  (|ue  la  cliau- 
dière  puisse  se  dilater  et  se  contracter  <lans  le  sens  longitudinal;  il 
a  suiii  pour  cela  d'ovaliser,  d'ujie  quantité  égale  ik  la  dilatation  de 
la  chaudière  m  chaque  point,  les  trous  de  boulons  qui  servaient  k 
rattacher  les  supports  auv  longerons;  — juais  en  même  i(  ii]j)s  il  a 
fallu  intercaler,  entre  les  téfes  et  les  écrous  des  boulons,  des  patuis 
qui  periuisseut  de  serrer  à  fond,  suis  que  le  frottement  devint  un  obsr- 
taclc  au  mouvement,  et  qui  pi  e.itiiias.sent  des  parties  dressées  par 
riiiîi  i  itiédiaire desquelles leslonjîerons  pussent  rec^von  les  (  harges 
qu'ils  doiveui  supporter;  en  (l'aiitres  icrmes,  il  a  fallu  ilis|>nser  une 
coulisse  (pii  servit  d£  support  intermédiaire  et  qui  glissât  librement 
Mir  le  longeron. 

Les  supports  devraient  être,  en  principe,  placés  au  droit  des  es- 
sieux, niais  les  roues  dont  le  diamètre  est  souvent  supérieur  à  la 
hauteur  ilii  <  lià^si^,  les  ressorts,  etc.,  gênent  pour  cela,  et  I  on  doit  se 
coiilciiltT  tic  1rs  i  a|)[H()clipr  autant  que  possible.  —  Ils  sont  souvent 
COiiipoH's  dr  feiiillrs  de  tnle  ('■iiaissi',  placées  de  champ,  lixees  h  la 
chaudière,  et  assujetties  ou  sunpieuient  a|)puyées  sur  les  longerons 
du  châssis  par  l'intermédiaire  de  corni/'res;  c'est  ce  qui  a  lieu 
pour  les  machines  à  châssis  en  tôle  et  en  biii>  ilont  les  loogerons 
ont  assez  de  surlace  pour  recevoir  des  supports  de  cette  forme 
{fig.  6  et  7, 13  et  14,  pl.  39  ;  fig.  1,  p/.  70  ;  fig.  2,  3  et  i,  pl  7f). 
^Lorsque  les  longerons  sont  formés  d'une  seule  plate-bande  de 
fisr,  on  sd  sert  de  stipports  e&  fer  forgé,  rivés  sur  kt  cliaiMUère  et 
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boutonnés  sur  les  tooi^eroDs  {fig.  4  <f<  5,  8,  9  et  10,  H  et  12, 
pl.  39). 

Lorsque  les  longerons  sont  exicj  ieurs,  les  supports  i\e  la  ]»oîle  à 
feu  et  ceux  de  la  hoite  à  fuméo,  ne  différent  (fue  (>ar  leurs  dimensions 
tieceux  que  nous  a\uiis  dt-cTUs ;  k)rs(]ii'il>  >oii[  au cunlruire  intc^- 
rieurs,  les  parois  de  la  boile  à  tuniee  sont  j)riM  s  par  les  boulons 
qui  attachent  les  cylindres  5  ei  0,  pl.  iHi,  ou  .souL  soutenues 
au  moyen  d'un  systènie  de  doubles  cornières  (fuj.  3  et  4,  pl.  18). — 
La  boite  à  feu  extérieure  porte  des  oreilles  formées  par  des  appen- 
dices ménagés  sur  les  tôles  des  deux  paiois  idjaeentes  (fiff.  3, 
pl.  îiî)  j  et  juxta-j)Osées  ;  on  l  ive  sur  res  ok  s  des  nf!fr:<fe«  en  kr 
qui  viennent  s'appuyer  par  im  lalon  sur  la  triinche  supeiicme  du 
longcroD,  et  qui  soni  rf'uiiit  s  avec  lui  par  des  boulons  qui  traver- 
sent les  quatre  épaisseurs  de  nsétal  ;  ce  sont  les  Iruus  de  ces  bou- 
lt>ns  dans  le  longeron  quMl  importe  surtout  d'ovaliser  pour  faciliter 
!>'  j*  u  de  la  dilatation. — Il  est  nécessaire  que  tous  ces  supports 
soient  bien  ajustés  et  bien  montés  pom  chaipie  partie  de  la 
chaudière  soit  soutenue  pour  son  propro  (  omple,  et  pour  éviter, 
par  suite,  des  tiraillemeuts  à  la  joucliou  ducorpfiCjfliiidriqueeide 
la  boite  à  feu  exiiîrieure. 

Nous  avons  déjà  indiqué  une  disposition  spéciale  de  support 
placé  en  dcsssous  de  la  chaudière,  pour  laquelle  ofi  utilise  le  support 
des  glissières  (fig.  3,  pl.  36)  ;  nous  signalerons  encore  la  disposi- 
tion de  la  fig.  3,  pl.  38,  dans  laquelle  les  supports  du  corps  cylin- 
drique s'appuient  sift*  les  longerons  extérieurs  et  sur  les  longeroaa 
intérieurs,  qu'ils  relient  à  la  chaudière  et  au  châssis. 

Dans  les  anciennes  machines  les  cylindres  étaient  pris,  au  moyen 
de  deux  collets,  entre  les  tôles,  formant  les  parois  antérieure  et 
postérieure  Ubolte  à  fumée  (fig.  3,  pl.  18)  ;  loaialeiiaiit  en  k» 
fixe  aux  longerons  du  ch^aw.  On  iaii  venir  à  la  ftmle,  avec  le  tf» 
lindre  et  aor  toute  sa  longueur,  une  sorte  d'agrafe  consoUdée  par 
de  fortes  nervures;  elle  porte  un  talon  qui  s'appuie  sur  le  longeron 
sur  lequel  elle  est  tintement  boulonnée  (fig.  5  6, 7  et^.pl.  18). 
Cette  disposition  se  modifie  avec  la  Anna  générale  de  la  machine; 
le»  /S0.  â,  fi.  10,  etl^  la.     repréeeotent  on  node  de  ooMtrn^ 


—  sta- 
tion dans  lequel  le  lojigeron  s'ouvre  \)our  donner  pasfiage  h  la  hoîUi 
du  tiroir  et  [tour  saisir  les  agrafes  des  cylindres  de  pai  l  ni  d'autre 
de  son  axe  ;  la  fig.  3,  pL  i9,  montre  nn  autre  système  de  construc- 
tion également  tr?»s-solide. — Lorsque  le  bâli  est  extérieur  ou  mixte, 
on  a  recours  à  d  autres  diipositions  dont  on  trouve  des  exemples 
dans  les  fig,  3  et  4,  ;;/.  18  ;  fig,  5  et  6,  pl.  19  ;  firr.  1  et  2,  pl.  20. 

Lorsque  les  cylindres  sont  intérieurs,  ils  s  appuient  l'un  sur  l'ait* 
tre  et  peuvent  être,  en  outre,  consolidés  par  des  appendices  de  la 
boite  à  fumée;  lorsqu'ils  sont  extérieurs,  on  les  réunit  à  la  partie 
inférieure  f)ar  deux  fortes  enlretoises  qui  ont  pour  objet  de  main- 
tenir l'écartement,  et  de  détruire  l'effet  du  porte-îi-faux  sur  les  at- 
taches. Dans  <  e  dernier  cas  il  convient,  coiuine  l'ont  fait  quelque» 
constnicteurs,  de  compléter  cet  assemblage  en  eud^mssant  les  deux 
cylindres  par  la  plaque  d'avant  de  la  boite  à  ftunée  que  i'ou  lait  en 
forte  tA!e. 

l>es  puHipes  h  plongeur,  mues  par  la  coquille  du  piston,  et  dans 
quelques  cas,  les  pompes  commandées  par  l'excentrique^de  la  mar- 
che en  arrière,  les  supports  df»s  glissières,  les  paliers  des  arbres  de 
relevage,  s'attachent  également  sur  le  châssis  au  moyen  de  boulons  ; 
nous  pensons  qu'il  stiffit  de  renvoyer  aux  figures  qui  accompagnent 
la  descri|)tion  de  cespiëees,  sans  entrer  dans  des  détails  plus  eir- 
€(»istaDCîés. 

3»  AcCEssofFFs  nu  châssis.  —  Le  chasse-pierres  est  une  barre 
de  fer  de  Uniti  ^tion,  disposée  ù  l'avant  de  la  machine  et  descen- 
dant a  f[iK'l({ues  centimètres  au-dessus  du  rail  ;  elle  sert  ù  écarter 
les  obstacles  que  la  négligence  des  garde-lignes  aurait  laissé  dé- 
poser sur  les  voies  ou  (pie  la  malveillance  y  aurait  placés,  comme 
une  pierre,  unt;  pièce  de  bois,  etc.— Les  chasse-pierres  sont  atta- 
chés à  la  traverse  d'avant,  ou  sur  les  parois  de  la  boite  à  ftimée 
lorsqu'elle  descend  aiwlessous  des  cylindres  ,  quelquefois  sur 
les  longerons  intérieurs.  —  Pour  les  consolider,  on  les  soutiest  I 
r:îrrière  par  une  barre  de  fer  qui  vient  s'appuyer  sur  le  cbl^sis  ou 
sur  les  plaques  de  garde  des  roues  d'avant  {fig.  1 ,  jil,  35,  M  €l 

U).  ««(MqaiMfWlMplMeeaaifièMdolitiifwietkMlei 


Digitized  by  Google 


relie  à  ccWe-ci  par  «n  tirant  nui  rnii place  Vair-hotiiant.  Ceiw 
disposition  esl  plus  solide,  iiiuls  eile  n'est  \m  toujours  applicable. 
— Les  rhrf'îsf  ■pi<^rr  doivent  rester  à  environ  0™  05  an-dessus  des 
rails»  car  li  ne  ïmi  pas  que,  dans  le  jeu  des  ressorts  occasionnés 
par  les  inégalités  de  la  voie,  ils  puissent  venir  butter  contre  les 
rails. — Souvent  on  réunit  les  deux  chasse-pierres  entre  eux  par 
une  forte  entrrtni^f>  ))onr  les  cinpâelior  de  eédiet  laténkuieBl  lors* 
qu'ils  rencontrent  un  obstacle.  , 

Les  marche-pieds  servent  à  monter  sur  la  plale-ftmie  ;  ils  sont 
itte  àTfntfénilé-de  tatrafeMd^aniàrg  Joi«q[Q'€ia  est  en  i>oiti 
ou  sur  le  longeron:  \h  romnrennenl  deux  marche»  dOBHa*  pvo^ 
Briire  ne  doit  pas  être  à  ))lus  de  0*  60  Mi-dessUB  du  sol  ;  MttaiMS 
iiie  doit  ^lie  en  I61e  Uriée  ou  piquéo,  etparter  un  talon  pour  que 
le  piid  a»  glisse  pes.— La  seconde  mepclic  doit  éùpe  disposée 
Mil»  li  ptmî&m  (fig,  1,  pl.  fid;  /ly.  1,  ^.  70).  Oii6l«iee  ^ 
HMM^onrese  sonl  diipeiiiéi«  à  lorli  de  moitié  dos  merchei^ieds 
sunnAinse»  se  oententant  de  ceux  qui  sont  adaptée  aii  lendw  i 
il««l(rei^8puidaal  asi^z  Uéqftmamti  <pi*il  est  néoessair»  de  wùih 
mm  ia  naehiiiei  gaaad  elle  est  séparée  de  eeo  isode^  vH  airifé 
n4nH<wiqu8foia  Wme  maetaineatisi  sépanée  se  SDelea  wreke^ 
towya>-le  iégalaieig  lUt;  il  est  doneséôeaaaife  qoe h»  pvliae 
nenlar  teikttaeat  aiir  la  piaie4bi«e  pour  Vméiet  a  pémé 
de  trle#avas  aeddeifes. 

uha  plat$'fii(pmthgÊ6  sar  Farrièie  de  la  natshiae^eiir  enrfrim 
dMdofleapvir  et  aor  uielaifeiur  de  9">}|enqae  toelAistoesl 
droift^eUe  règne  tout  aelair  de  la  cteudièi^  afin  que  le  ndeaaielm 
m  ]i>  fllMoflèar  piiisee  drooior  faeiteiot  pendant  ta  nmriiie  pow 
iBweiHpv^Hdaser  la  méeaeianw,  etc.  ht  pj^jg-j^me  ik  i  reaseit 
dUeupese «r haJoa^enMieel suf  J»  tawewe^'afrtfew  ;  l'appendiee 
pientoure  li,dMBiièie< porte  sur  les  looiferoita  ielérifmrs  et  esté^ 
rieurs,  lorsque  le  ehlssii  est  mixte^  ou  sur  des  éqmerres  iiséeeen 
longerous  lorsqu'ils  sont  intérieurs  ;  on  lui  donne  de  la  roideur  par 
mic  cornière  longitudinale  lixée  sur  son  bord,  d'une  travei'se  a  Tau* 
lie.— L;(  tôle  de  U  pUic-lorine  a  rm  non  u»"  004  d'éfKiisseur.  '< 
•\>hù  yiit^*cefrpâ  csu  nécessaire  pum  U  M^iuik  du  iu^^ccmidea  et 


—  Mi- 
lles personnes  qui  montent  sur  la  macliiDe;  il  entoure  la  [Me- 
forniij  et  ses  appendices  IntPraiix  jusque  vers  la  naissiiin  t'  du  corps 
cylindrique.— li  se  compose  (iUne  Italnsiradc  formée  de  montants 
iMulonnés  sur  la  pL-ite-fin  iiic,  et  d'une  njain  roiirinte  placée  à 
hauteur  d'appui  ;  on  garnit  généralement  cette  balustrade  de 
feuilles  de  tôles  pour  préserver  le  mécanicien  de  l'action  du  vent  ; 
ces  tôles  sont  asstytiUifi»  par  ûs&  cornièKS  sur  k  plateforme  et 
sur  la  rampe. 

La  macbine  est  réunie  au  teoder  par  une  barre  d'attelage  et 
par  UD  boulon  d'attelage.  La  barre  d'attelage  est  ooe  sinpie  barre 
de  fer  terminée  par  deux  trous  ronds  dans  lesquds  passent  les  bon* 
laos  d'attelage  de  la  machine  et  du  tender,  ou  nue  vis  à  filets  inver* 
ses  dont  chaque  moitié  s'engage  dans  un  éerou  amé  d'unéuier  qui 
est  filé  à  U  machine  d'un  côté,  de  l'autre  au  tender  ;  6ms  ce  der> 
nier  cas  et  quelquefois  aussi  dans  le  pfeinier,  la  bane  d*aMibge 
est  appliquée  sur  la  cbappe  tfua  ressort  attacbé  sous  la  plate- 
forme de  la  machiiie  ou  sous  le  tablier  du  tender;  l'un  des  bon» 
Ions  d'attdag»  est  remplacé  par  un  simple  crodiel,  lorsque  ratte- 
lage  ae  fait  au  mo|ea  d'une  vis.  Lorsqu'il  y  a  un  rosort  d0  Ira^ 
lieft  placé  sont  la  plaie  -  forme  de  la  nmehine,  il  s'appnie  par 
ses  estrémilés  sur  deux  fortes  équerres  ritées  ou  Jioulonnées  sur 
leslougerons  intérieurs  at  sur  la  traverse  (fg,  3,  jri.  84),  on  enr 
deux  faux  longerons  fixés  sur  la  plateforme  et  sur  un  tablier  in- 
férieur. Lorsque  Vextrémilé  de  la  barre  d'atlebige  qai  eonespond 
k  la  maebioe  est  simplement  fixée  par  un  boulon,  sans  l'intermé> 
diaire  d'un  remort,  ce  boulon  passe  dans  deux  douilles  en  Iv 
aeiéré  et  trempé,  fixées  sur  deux  finies  plaques  de  tfile  rivées  sur 
la  cbandière  et  sur  les  pattes  auxquelles  s'attaritent  les  longerons  ; 
la  tôle  inférieure  se  recourbe  vers  les  bas  pour  faciliter  l'entrée  de 
la  barre  d'atlelage,  puis  elle  est  reliée  h  la  tôle  supérieure  par  deux 
autres  tôles  verticales  qui  consolident  l'asst'mblage  et  servent  égale- 
mentàguider  la  barre  d'attelage  {fig.  \,pl.b  «'(G).  Cette  dispositions 
l'inconvénienl  de  laLi^uer  les  rivets  ti.vés  sur  la  chaudière  et  d'occa- 
sionner d»^8  fuites;  on  a  (  herché  à  y  remédier  en  attachant  seule- 
ment aux  longerons  du  châssis  les  deux  tôles  sur  lesquelles  s'exerce 
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reftori de  traction  et  qui  sont  indépendiinis  delà  plate-forme 1, 
pl.  6).  Le  boulon  d'attelage  est  en  fer  aciéré  et  trempé  de  0"  05  à 
0"  06  de  dian^ètre;  il  porte  une  embase  qui  le  fait  reposer  sur  la 
douille  supérieure,  et  un  anneau  qui  sert  à  l'enlever  et  i\  le  mettre  en 
place  avec  facilité.  Les  deux  extrémités  de  la  barre  d'attelage  sooC 
égUment  en  fer  aciéré  et  trempé.  Nous  refieadrons  du  reste  sur 
ItywlioB  de  l'atleiage  ei  pirtaBi  du  lender. 

V 

Le  systae  de  saspenaioii  de  la  machine  sur  tes  roues  comprend 
tes  bêÊks  i  gnUite  qn  reposent  sur  tes  fit8ée$  ou  tourUkm  des 
cssteux,  les  plaque$  dê  fforde  qoÂ  servent  d'inlermédiaîre  entre  tes 
bollesi  graisse  et  te  cMsais,  et  dont  nous  avons  eu  d^à  Toocasion 
de  dire  quelqBes  mots,  enfin  tes  reuorîs  qid  rendent  la  suspension 
étasiîqiie. 

* 

1"  Plaques  de  cai\de.  —  On  donne  ce  nom  à  des  appendices 
en  tôle  dépendant  des  longerons  venus  de  forge  avec  eux  ou  dé- 
cou|ics  (hiris  1,1  même  feuille  de  tôle,  plus  généralement  rapportés 
au  iTioycn  de  rivets  ou  de  boulons.  Dans  le  premier  cas  les  pla- 
ques (In  jjarde  sont  doubles  ou  simples  suivant  (|ue  le  longeron 
est  lui  -  iiiéme  douldc  uu  siiuplo  ifig.  2  et  3,  pl.  34;  fig.  1, 
2  et  3,  pl,  3(1  ;  (ig.  2,  pl.  37)  ;  dans  le  sicond  ras  elles  sont 
doubles,  sauf  quelquefois,  pour  la  roue  d'arrière,  Ior^<lu"elle  n'a 
qu'une  cbarge  insignifiante  à  supporter.  F^'épaissenr  des  pbujues 
rapportées  vnrie  de  0«  010  à  0™  01 -N.  Les  plaques  de  garde 
ont  pour  objet  de  guider  le  châssis  sur  los  hoiti^s  à  graisse 
lorsqu'il  oscille  de  haut  en  bas  par  suite  de  la  tlexion  des  res- 
sorts ;  elles  établissent  la  liaison  des  essieux  et  des  roues  avec  la 
machine  entière.  Celles  des  roues  motrices  eiitnînent  h*  châssis  et 
sont  l'intermédiaire  qui  transforme  le  mouvement  df^  rotation  de 
l'essipu  en  mouvenirut  de  translation  pour  la  machine  «  ntière  ; 
celles  des  roues  de  support  servent  au  contraire  à  les  eoiramer 


tlauble  mouvement  de  translation  général;  elles  maiotieoneDt en 
outre  le  parallélisme  des  essieux.  11  est  donc  nécessaire  qu'elles 

soient  Lroï*-soUdcs  et  Irès-solidcment  attach(«s.  Toutes  les  fois  que 
la  forme  des  châssis  et  les  dispositions  d'ensemble  de  la  machine 
obligent  à  donner  à  ces  appendices  une  assez  grande  longueur, 
on  les  cousoUde  par  des  entretoises  loiigiiudinales  ;  on  les  conso- 
lide également  par  des  enîi  et< lises  uansversales,  lorsqu'elles  sont 
à  rintérieur  des  roues  (juj.  1 , 2,  3  et  4,  pl,  35  ;  fig- 1  2,  pl.  ; 
fif).  1,  pl.  37  et  38);  quelquefois  même  on  rattache  celles  des 
roues  extrêmes  au  châssis  au  niovoii  de  timnts  obliques.  Les  deux 
branches  d'une  même  plaque  de  garde  sont  toujours  reliées  entre 
elles  pal  liue  enlretoise,  qui  sert  d'appui  a  i  oiiirctoise  transver- 
sale, et  qui  iisl  coinniiine  aux  deux  plaques  accolées,  locsquc  ie 
longeron  est  formé  d'une  seule  pièce  de  f^. 

2"  Boites  a  graisse.  —  Les  boites  à  graisse  affectent  la  forme 
d'un  ;iriiieau  quienvelopjje  la  fusée  de  l'essieu  lorsque  le  ctiâssis  est 
inl*  ritMir,etcelled'uuel)oîlefenuéesiir  < m  idi  st  sfaces,  lorsque  le 
châssis  est  extérieur  etqucla  fusée  ffinne  i'extremiié  de  re>Meu  ;  elles 
servent  à  transmettre  le  poids  de  la  machine  aux  essieux  ei  aux 
roues  qui  les  .supportent;  elles  servent, comme  intcrmediair.  >  entre 
l'essieu  et  les  plaques  de  garde,  à  transformer  le  mouveuicat  de 
rouleineni  de  Tun  en  mouvement  de  translation  de  l'autre,  et  vice 
versii.  Elles  portent  un  réservoir  qui  sert  de  réceptacle  à  l'huiie  ou 
à  la  graisse  qui  doit  lubréfier  U  fusée  de  l'essieu  pendant  le  mvr 
vement. 

l'ne  boite  à  graisse  se  compose  :  de  la  boîtr  proprement  dite,  du 
{U's.mis  (le  boîw  et  du  l'oussinel;  nous  y  rattacherons  les  fjiUdi's, 
sortes  de  ^dissières  qui  sont  interposées  eotre  la  i)Oîte  k  graisse  e( 
la  plaque  de  garde. 

La  boîte  proprement  dite  est  ordinairement  en  fonte  ;  elle  i)orte 
à  la  partie  supérieure  une  cavité  qui  reçoit  l'huiie  employée  pour 
le  graissage  des  essieux  de  machine  ;  cette  cavité  coBUfiunique  par 
deux  lumièies  de  Û'»004  à  0»  005  de  diaiaètre,  avec  des  trous 
tembtabtofl  percéa  ém  le  coawiitt,  <l  énne  aoBit  àkiMMn 
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lubléfianie  sur  ia  fusée  de  Tessipu  ;  !*orill<^  de  ces  trous  esi  pins 
élevé  que  le  ford  du  résenoir,  et  l'ou  y  introduit  des  mèc&es  d« 
coton  qui  fonnoui  >i()lioiis.  Lorsqu'on  emploie  habituellement  de  ia 
ymifiw  au  lieu  d'huile,  oo  fait  abuuur  les  lumières  au  fond  du 
réservoir.  Ce  ri^servon  est  fermé  à  sa  partie  supérieure  par  un 
couverck  eu  tùie  à  charnière  ou  à  couli?>Mi  t|ui  empêche  le  sable 
et  Kl  poussière  d'y  pénétrer  in'inhuit  la  marche.  Lorsquela  boite  est 
tn  fil',  keoussinet  »s(»iî  imié;  quelquefois  la  bol  te  est  en  bronee 
et  frii  iiic  dlc-mêmc  coa^siiitL  On  ménage  à  ia  partie  supérieure  de 
la  huit»'  lin  luamelou  autour  duquel  le  réservoir  h  graisse  forme  une 
rigole,  ou  une  épaisseur  longitudinale  qui  jiniap^  le  réservoir  en  deux 
parties  indépendantes  l'une  del'autre,  pour  laire  reposer  In  lige  du  res- 
sort (le  suspeiiMni!,  nui  est  tanlôl  cylindrifiiie,  tantôt  formée  de  deux 
Itarivs  plates  n'iimosparuii  talon  coinmuu.l.orstjue  Jalioilt»  porte  sur 
une  fusée  extérieure,  elle  est  lermct'  h  la  partie  antérieure  \m  une 
rloison  venue  à  la  fonte  avoclerest)  il  i)t(>sentant  une  cavité  dans  la- 
qm  IM'ut  tourner  libiiiii»  iit  le i t  iiliemenl  que  la  fusée  porteà  son 
extrémité.  Les  fig.  1  et  ii,  4  et  o,  9,  -10  t-H  1 f M  ;i  pl.  40  ; 
fig.  3  et  4,  5  et  r»,  î>  et  10,  pi.  44  ;  1 ,  a  et  4,  pi.  re- 
présentent les  dilterontes  formes  de  boîtes  à  graisse  les  plus  géné- 
ral^ent  employées  ;  la  boiti'  proprement  dite  se  confoTid  avec  le 
coussinet,  lorsqu'elle  est  en  brooxe,  mais  il  jf  a  totyours  «a  dw* 
«DUS  de  boite  distinct. 

Le  dessous  de  boite  est  en  bronze  lorsque  la  botte  est  elle- 
même  en  bronze  ;  mais  dans  tous  les  autres  cas  il  est  en  fonte  ; 
tantôt  il  affecte  la  forme  du  coussinet  et  enveloppe  la  demi-drcon- 
férence  inférieure  de  la  fusée  sans  la  toucher,  tantôt  il  afTecte  la 
forme  d'une  cuvette;  lorsque  la  eu  vette  est  assez  profonde,  on  y  place 
«ne  éponge  destinée  à  recevoir  les  gouttes  d'huile  qui  s'échappent 
entre  le  coutsinetet  laissée,  et  qui  sert  à  lubréfier  U  fusée  lorsque 
le  réservoir  vient  à  se  Tider  en  rtute.  Le  dessous  de  boite  est 
attaché  à  la  boite  par  un  ou  deux  goujons  qui  sont  retenus  à 
tours  extrémités  par  les  guides  des  plaques  de  garde;  quelquefois 
M  a  brisé  le  goujon  au  Bnlieu  en  réunissant  les  deux  parties,  ait 
iBtiyia  d*un  Mon,  diDs  mit  gIm^  iriMée  sens  le  nutliii  du  des^ 
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sous  (le  boite  (/?>/.  [)  et  40,  pl,  40),  pour  perraeUrede  le  deiuonter 
sans  lever  la  iiiaciaue  et  sans  sortir  la  boite  à  graisse  de  ses 
guides. 

Le  coussinet  est  toujours  en  bronjM»,  on  y  ajoute  seulement  quel- 
quefois une  petite  proportion  de  zinc;  on  a  renoncé  aux  divers 
alliages  qui  ont  été  essayés  dans  un  luit  d'économie;  les  roiniiosi- 
tions  que  l'expérience  a  consacrées  oscjUent  autour  des  proportions 
deH^  de  cuivre  et  18  d'-dain. 

Lorsque  ce  n'est  l  i  boite  elle-même  qui  lomio  le  coujisinet, 
celui-ci  est  exacteiiieni  ajusté  sur  la  holîp  en  lonte  ;  il  est  percé  de 
Uimi(''res  corresiiondant  à  celles  du  réservoir  à  huile,  et  des  sillons 
ou  jmttes  d'araignée  sont  tracés  «ir  la  suriace  pour  bien  répartir 
la  mafi^H'  îubréfiante. 

Le  coussinet  ne  dépasse  jamais  par  ses  bords  inférieurs  le  ni- 
veau de  Taxe  de  l'essieu,  et  lorsqu'il  atteint  cette  limite,  il  doit 
présenter  un  peu  d'entrée,  car,  lorsque  la  fusée  s'échauffe  et  se 
dilate,  elle  leurrait  se  trouver  pincée  entre  les  deux  bords  du 
eou8siiiet;-eU6  s'écbaoilierait  a  gripperait  au  lieu  de  rester  tiède, 
ce  qui  n*a  au  reste  que  peu  d'inconvénients.  Le  coussinet  est  ûzé 
sur  la  boite  au  mojtn  de  collets  eu  joues  qui  remboîtent  de  chaque 
eôté,  ou  bien  au  moyen  d*un  téton  pénétrant  dans  le  mamelon 
qui  supporte  la  lige  du  rtesort  ;  il  est  du  reste  taillé  eslérieurement 
en  forme  de  prisme  à  base  octogonale  ou  à  base  cairée^  ce  qui 
rempécbe  de  se  déverser  et  de  tourner  dans  la  boite  ;  la  forme  reo- 
tangulaire  donne  plus  de  force  aux  parties  latérales  et  les  empêche 
de  pincer  lorsque  l'^ustage  est  mal  fait,  mais  eUe  est  un  peu  plus 
co«Éense  i  raison  de  là  quantité  de  métal  employé;  la  lime  octo- 
gonale laisse  en  outre  peu  de  surfiuie  pour  Tapplication  de  la 
obaige  à  tnuiametlre  à  ressien,  et  le  métal  peut  s'écnser  s'il  est 
trop  ductile.  Us  coussinets  portent  par  la  tnùiche,  sur  chacun  des 
eoliels  qui  lenninent  la  fusée  ;  pour  les  empêcher  de  s'échauffer  et 
de  gripper,  en  donne  k  la  surface  de  contact  un  rayon  un  peu  plus 
pelit  que  cehn  du  congé  (jui  raccorde  le  collet  avec  la  fusée,  de 
telle  sorte  que  te  coussinet  prenant  exactement  la  fusée,  il  y  ait  un 
peu  de  jeu  entre  ses  extrémités  et  les  collets  entre  lesquels  il 
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poumil  se  trouver  pincé  itar  TdBBt  de  Ja  diUlaûoii  ;  quelques 
coDstructeuis  fegaident  cette  disposition  cooiine  ykm»  ptroe 
qu'elle  tend  à  ikire  monter  le  coussinet  sur  les  collets  de  la  flisée  ; 
Âs  aiment  mieux  donner  aux  deux  surfaces  la  même  courlnire,  en 
donnant  au  coussinet  O^*  001  de  jeu.  Il  cénvieut  dans  tous  les  cas 
que  les  collets  de  la  flisée  et  le  CQqssinet  aient  umi^farge  snriu» 
plane  de  contact  sur  0*  020  de  hauteur  au  moins. 

La  seule  dVérence  qui  existe  entre  les  boites  li  graisse  des.  roues 
motrices  et  celles  des  roues  de  support,  consiste  dans  les  diuNP* 
sions  :  épaisseur  des  coussinets  el  de  la  botte,  diamètre  et  longueur 
des  coussinets.  Lorsque  le  châssis  est  intérieur»  la  visite  et  le 
remplissage  des  bottes  à  graisse  sont  toujours  fort  difBciks  ;  c'est 
un  des  motifs  qui  militent  en  fltveur  des  cb^ssb  extérieurs  ;  ces 
opérations  ne  sont  commodes  que  dans  la  maclrine  Crampiou  où 
kn  boites  à  graisse  de  Pessieu  moteur  sont  placés  sous  la  plate* 
forme  et  sous  la  main  du  mécanicien. 

Quelques  constructeurs  ajustent  la  boite  à  gniisse  dons  la  surface 
latérale  des  guides,  do  manière  fi  ne  laisser  en  contact  dans  la  hau- 
teur que  0"  Oo  au-dessus  et  mitant  auniessous  de  Taxe  de  l>ssi»'ii. 
Le  reste  de  la  surface  dans  la  liaiifcur  de  la  boite  à  ^^raisse  est  ar- 
rondi suivani  uii  arc  dont  le  rayon  est  de  1"  50.  Tette  iiis(iiis'(if)ii 
a  [)our  but  de  permettre  aux  boîtes  à  graisse  de  suivre  les  iutigaliiés 
de  la  voie  sans  gripper  ilans  1rs  guides. 

Les  (jiiides  des  boîtes  à  j^raisse  {/ig.  \,  2,  3  et  4,  ;)/.  42)  sont 
:n!x  f)In(]ucs  de  j^arde,  au  moyeu  de  rivets  ou  de  boulons,  et 
aiiiNius  sur  les  faces  latérales  des  lK)iles  graisse;  ils  doivent 
élre  appliqués  exactement  contre  la  boite  à  j;rais^e,  pour  qu'il  n'y 
ail  pas  de  jeu  latéral,  et  parlailement  «Iressés  sur  la  surface 
de  contact  potir  que  le  châssis  puisse  osciller  librement  dans  le 
sens  vertical.  lis  portent  une  saillie  qui  est  prise  cxarlcmenl  entre 
les  deu\  plaques  de  {;arde  au  moyen  de  boulons,  ou  qui  e.st  rivée 
sur  la  plaque  de  garde  lorsqu'elle  est  simple.  Les  guides,  cl  parti- 
culièrement ceux  des  roues  motrices,  qui  ont  une  grande  fatigue  à 
supporter,  doivent  avoir  avec  la  boite  à  graisse  une  surface  de 
eottlaci  aussi  laige  que  possible,  sans  que  les  sailties  latérales  que 
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celle-ci  porte  cessent  de  présenter  une  résistance  suffisaoli  an 
déplaceBêDi  latéral.  Ces  saillies  doivent  avoir  chacune  enviroB 
Qm  025  d^épaisaeor  ;  H  convient  de  plus  de  leur  donner  une  asses 
glande  saillie  sur  la  boite  en  donnant  à* celle  saillie  sa  dimension 
maxbna  vers  le  point  qui  correspond  à  Taxe  de  Tessieu  afli 
d*en  faiie  une  nervure  de  coisolidation.  Quelipiefois  ce  sont  les 
*gukles  eux-mêmes  qui  portent  des  saiHIeo  et  qui  embfassent  .la 
boite  à  graisse,  fig^  iS»  13  et  14,  pl.  40 ;  d'autn»  fois  les  pla- 
ques de  ganie,  lorsqu'elles  sont  doubles,  embrassent  la  boite  i 
graisse  et  tiennent  lieu  de  ces  saillies.  Les  guides  des  boites  i 
graisse  de  roues  motrices  doivent  être  eu  fer  afin  qu'ils  puissent 
lérister  aux  efforts  qu'ils  ont  i  supporter  et  aux  chocs  qui  se 
produisent  dès  qu'il  y  a  un  peu  de  jeu  latéral  ;  cependant  quelques 
constructeurs,  enleur  donnant  uneépaisseursufBsante,  ne  craignent 
pas  de  les  ftiieen  fonte.  Ceux  des  roues  de  support  sont  toiqours 
en  fonte.  Les  guides  des  roues  de  support  des  macbines  Cram- 
pUm  {fg.  7  et  8,jrf.  41)  aflècteot  la  forme  d'équenes  boulonnées 
surlapbKiuedegaEâe. 

Pour  éviter  le  daqnemeùt  é»  boites  de  rones  moliices  dans 
leurs  guides,  les  ruptures  qui  en  sont  ordinairement  la  consé* 
quenoe  et  les  réparations  fréqwtes  touioun  plus  ou  moins  coâr 
teuses,  on  oomnence  à  llKire  usage  de  àefe  de  mrege  ou  coins 
intercalés  entre  l'une  des  faces  de  ia  belle  à  graisse  et  le  guide 
correspondant  {fig.  3,  \  et  5,  pl.  40)  ;  la  clef  de  serrage  porte  une 
vis  de  rappel  qui  prend  son  point  d'appui  sur  une  pièce  fixée, 
comme  les  guides,  sur  les  plaques  de  garde;  deux  écrous,  retenus 
par  deux  petites  lames  de  tôle  qui  embrassent  leur  téte,  servent  k 
régler  le  sirrage.  Dans  la  disposition  représentée  par  les  pg.  i  et  3, 
pl.  41 ,  la  ciel  de  serrage  est  soudée  avec  une  tige  carrée  qui  glisse 
(l  iiis  une  rainure  traci  e  sur  la  surface  du  pide  et  qui  assure  la  soli- 
daiilé  lies  deux  pièces  dans  le  sens  latéral  ;  cette  tige  est  filetée  à 
sa  partie  supérieure  et  prend  son  point  d'appui  sur  une  traverse  em- 
brasé e  par  deux  écrons  ;  la  cl«'f  do  serra^^e  esicn  outre  assujettie 
an  moven  de  deux  l)onloiis  iiorizoulaiix,  qui  passent  à  tiavi  iN  deux 
rainure*»  verticales  percées  dans  le  gmde,  et  qui  l^  ([u^iulienneni 
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conire  celui-ci.  Cette  deroien:  disiKksilion  parait  im  peu  compliquée 
et  moins  avantagense  que  la  première,,  elle  pas  du  nf|te  d*ttii| 
application  aussi  générale!  .   .  :  ,      ,  , 

Lorsque  IVssien  moteur  reçoit  quatre  boites  i  gmissé,  qui  sup-^ 
portent  chacune  une  partie  de  la  charge,  soit  même  lorsque  le^ 
deux  boites  intérieures  sont  destinées  seulement  à  servir  de  f;uide^ 

ressieu  moteur,  il  est  nécessaire  de  mettre  deux  clefs  deserra^fi 
i  chacune  des  deux  bottes  inlermédiaires,alipde  &ire  eoïqcidec 
exactement  les  axes  des  quatre  boîtes  avec  celui  de  Tessiea.  di( 
n*en  met  qu'nne  aux  bettes  à  graisse  extrêmes  pour  que  le  mécanb 
pien  ne  puisse  jamais  dérégler  sa  machine.  Les  clefs  de  serrag<( 
doivent  être  toujours  disposées  la  téle  en  bas  pour  qu'elles  ne  vie% 
nent  pas  caler  la  roue  dans  le  cas  oh  la  vis  de  nyipel  se  desserrerait. 

les  fig.  6,7  ^8,pl.  40  présentent  un  exemple  de  cette  disposition  ; 
nôtts  ferons  remarquer  du  reste  qu'elle  indique  aussi  un  système 
tout  particulier  de  coussinets  appliqués  aux  boites  k  graisse  inter- 
médiaires de  ressieu  coudé  (fg,  1  et  2,  36)  ;  ains!  qu'on  peut  le 
voir,  les  supports  des  clefs  de  serrage  sont  assujettis  siv  l|»  |oid<^ 
mêmes. 

'1'  «  •  .  •      ■  . 

« 

Ressorts.  —  Un  ressort  se  compose  des  bandes  on  feuffles 
d*acier,  de  la  brîde  qui  embrasse  les  feuHks  et  qui  les  maintient 
réunies,  de  la  tfge  qui  lui  sert  de  support  sur  la  boite  à  graisse,  et 
ée&  boulon»  de  tuspensUm. 

La  forme  théorique  du  remrt  est  celle  d'un  solide  d'égale  résis- 
tance encastré  par  ses  deux  extrémités;  c'est  en  effet  celle  dont  on 
cherche  à  se  rapprocher  dans  la  pratique,  seulement  on  exagère 
ses  dimensions  aux  extrémités,  principalement  dans  le  cas  où  les 
feuilles  sont  traversées  par  les  houUms  de  stupenaon^  pour  lu 
donner  plus  de  solidité  aux  points  oh  s'attachent  les  brides  et  bou- 
lons de  suspension  {fig.  5,  9,  11  et  13,  pl.  42).  Les  feuUlet  ou 
lames  doivent  être  en'  ader  de  cémentation  corroyé,  de  première 
qualité;  On  commence  à  employer  l'acier  fondu,  qui  donne  des 
ressorts  moins  sujets  à  se  rompre.  Le  nombre  des  lames  est  ordînai-' 
rement  de  quatorze  ou  quinze  ;  le  |>Ius  souvent  on  met  une  ou  deux 
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mailresses-Iames,  et  toutes  les  auu  es  feuilles  ont  une  épaisseur  iini- 
fonnc;  (rniilrcs  fois  on  fait  décroître  leur  épaisseur  au  fur  et  à 
mesure  ([u'elles  se  rapprochent  du  sommet  et  que  leur  longueur 
diminue;  rcp;iisseiir  des  laines  supérieures  w  doit  pas  en  général 
excéder  0»,012.  La  force  des  ressorts,  ou  la  charge  qu'ils  peuvent 
«upporkr  |ionr  arriver  à  une  flexion  dounce,  doit  varier  avec  la 
fhargc  que  les  (  sii  ii\  r  ni  à  supporter.  Leur  élasticité  ou  la  qnau- 
tilé  dont  ils  flijclussent  jjour  une  augmentation  délerujiiiée  de 
cbarge,  ou  i>ar  l'eflel  d'un  choc  détenniné,  doit  être  sufllsante, 
pour  que  les  inégalités  de  la  voie  ne  manifestent  pas  leur  action 
par  des  cîiocs  durs,  nuisibles  à  la  conservation  du  mécanisme  et 
des  asseml)lages  ;  mais  elle  uc  doit  pas  dépasser  une  limite  assez 
restreinte,  car  des  oscillations  d'une  trop  grande  amplitude  pour- 
raient faire  fausser  rrrr:iin 's  pièces,  notanimeut  les  bielles  mo- 
trices ;  elles  b  irr  s  et  les  colliers  d'excentriques,  qui  dépendent,  par 
une  extrémité,  de  l'essieu  qui  suit  le  profil  des  rails,  et  par  l'autre, 
ducbâssis  qui  oscille  sous  l'action  des  ressorts.  Les  ressorts  doivent 
être  combinés,  en  raison  de  la  charge  qu'ils  doivent  porter,  de 
leur  longueur,  de  la  nature  de  l'acier  employé  et  de  l'épaisseur 
adoptée  pour  les  feuilles,  de  telle  sorte  que  ïamplitude  totale  des 
oscUiatinn^  des  ressorts  sous  charge  ne  dépasse  pas  habituellcmeot 
0-,03  à  0-,03  et  n'aueigne  pas  la  limite  de  0",05.  Les  éléments 
que  le  constructeur  peut  faire  varier  pour  arriver  à  ce  résultat, 
sont  le  nombre  et  répoisseur  des  feuilles,  et  leur  courbure  ou  la 
flèche  de  fabrication.  La  forme  la  plus  convenable  pour  donner  au 
ressort  toute  la  aensUHUté  dont  U  est  susceptible,  c'est-à-dire  ki 
plus  grande  aptitude  à  éntrer  en  jeu  dès  c|u*no  choc  est  transmis 
aux  roues,  est  la  forme  horizontale,  car  le  mouvement  relatif  des 
feuilles  est  nul  au  point  de  départ  de  Toscillation,  et  c*est  le  frotte- 
ment surtout  qui  tend  à  rendre  les  ressorts  insensibles  ;  cette  dis- 
position a  été  adoptée  avec  succès  par  H,  Gavé,  dans  ses  dernières 
constructions;  quoique  Tintérét  de  cette  question  soit  assez  res- 
treint, elle  mérite  d'appeler  Tatlentlon  des  constructeurs. 

Nous  avonsrénni, dans  un  même  tableau,  les  dimensions  adoptées 
par  divers  constructeurs  pour  la  construction  de  leurs  ressorts  : 
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Ln  bride  du  ressort,  on  la  chape,  est  un  cadre  en  fer  forg<^  de 
O-^jOlO  à  0™,Oirj  (iVpaisseur  sur  0'°,01  a  0"»,09  de  LirpMir,  (pii 
saisit  le  ressort  à  son  milieu,  ef  maintient  rasscmhki^re  des  friiillt's 
d'aricr,  iiidcpendarament  du  lioulon  qui  les  traverse  ;  elle  o^t  post'c 
à  tliaiid.  ï.e  ressort  se  place  quelquefois  aii-des?niis  de  la  Imite  à 
î?raisse,  à  l.uiuelle  il  s';H!:iclie  a»  Inoycn  d'un  ixiiiloii  ;  sa  bride 
porte  alors  nu  ou  deux  appendices  d'un  trou  en  forme  d'an- 
neau, pour  recevoir  ce  boulon  (fuj.  11  et  \  2,  pl.  ii).  Le  plus  sou- 
vent le  ressort  est  au-dessus  de  la  boite  à  graisse,  et  au-dessus  du 
châssis;  lorsque  le  ch;issis  est  extérieur  lonné  d'un  lon|?eron  en 
boi.s  };arni  de  deux  feuilles.de  tôle,  la  bride  du  ressort  repose  sur 
une  tige  cylindrique  indépendante,  qui  traverse  le  longeron  et  va 
s'appuyer  sur  la  boîte  à  graisse  (fig,  i\pl.  42);  la  {'v^a  se  réduit  à 
un  simple  itton,  très-peu  saillant,  lorsque  le  ressort  est  intercalé 
entre  le  longeron  et  la  boite  h  graisse.  Lorsque  le  châssis  est  inté- 
rieur et  que  le  longeron  ne  présente  (ju'une  seule  épaisseur  de  fer, 
la  tige  est  formée  de  deux  barres  de  fer  parallèles  qui  embrassent 
le  longeron  et  qui  viennent  s*appuyer  par  leur  extrémité  supérieure 
sur  la  brUle  du  ressort  {fig,  6,  fi.  4â);  ces  deux  tiges,  maintenues 
sur  les  faces  latérales  du  longeron  par  des  guides  en  fer,  se  tenui- 
nent  par  un  talon  commun  qui  repose  dans  une  cavité  ménagée  à 
cet  effet  sur  la  boite  à  graisse  (fig.  1,2  et  S,  pl.  45).  Lorsqiie  le 
châssis e  t  intérieur,  on  ne  peut  ménager  à  la  fusée  et  au  coussinet 
unelongueurconvenable  qu'en  leur  donnant  plus  de  saillie  à  l'inté- 
rieiu'qu'à  Textériour  du  longeron;  la  tige  du  ressort  s'appuie  donc 
dans  ce  cas  sur  l'une  des  moitiés  delà  boite  h  graisse  plus  que  sur 
l'autre;  e'estpour  remédier  à  cet  inconvénient  que  certains  construc- 
teurs ont  donné  au  talon  de  la  tige  ime  saillie  sur  l'un  de  ses  côtés, 
du  c6té  intérieur,  comme  l'indique  la  fig.  6, pl.  42  ;  mais  cette  addi- 
tion n*a  aucune  utilité,  car  elle  ne  peut  pas  faire  que  la  pression  de 
la  tige  s'applique  ailleurs  qu'aux  points  sur  les(|uels  les  deuxl^rau- 
ches s'appuient;  il  faudrait  dévier  l'extrémité  de  la  tige  et  emprun- 
ter aux  guides  fixés  sur  le  longeron  une  grande  résistance  liléfale 
pour  reporter  la  charge  sur  le  milieu  de  la  boite  à  graiaee. 

Les  fig,  13  et  14,  pl.  42,  repfésenleBt  une  dispositioii  qui 
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pourra,  ddmft  beaucoup  de  cas,  être  appliquée  avanttifeiiacBieiil  : 
les  deux  roues  d^arrière  ont  un  ressort  commun  qui  appuie  ses 
deux  extrémités  sur  les  boites  à  graisse  par  rinterinéiliaire  d'une 
barre  en  fer  qui  relie  tes  deux  hoitps,  et  dont  la  bride  reçoit  le 
))oids  du  châssis  au  nieyeu  d*un  boulon  ixé  sur  deux  flasques  m 
tdles  rivées  sur  les  longerons,  et  d*un  étrier  qui  embrasse  le  res- 
sort ponr  lui  donner  un  point  Apn  d'osdllaticip  à  Tendroit  oii  U 
s'assemble  avec  la  bride;  de  telle  sorte  que  la  machine  peut  éprou- 
ver des  oseillations  latérales,  ou  ressieu  s*incUner  tantôt  dans  mi 
sens,  tantôt  dans  l'autre,  sans  que  le  ressort  cesse  de  supporter 
toute  la  portion  de  la  charge  qui  lui  est  afiéronte.  Cette  disposition 
a  seulement  pour  inconvénient  de  diminuer  la  capacité  du  réservoir 
à  bulle  et  de  le  rendre  moins  ûdlement  accessible* 

1^  Ibrme  bi  plus  simple  des  bouUm  de  mupeiukm  est  celle  que 
représente  bi  fg»  8,  pl.  4^.  Les  extrémités  du  ressort  sont  percées 
de  trous  dans  lesquels  passent  libranent  les  extrémités  filetées  des 
boulons,  qui  reçoivent  un  double  écrou,  au  moyen  duquel  on  peut 
régler  la  charge;  l'extrémité  inférieure  des  boulons  porte  un  étrier 
qui  embrasse  le  châssis  et  qui  est  réuni  avec  lui  par  on  boulon  trans- 
versal. Cette  disposition  a  l'inconvénient  d^alTaihlir  les  lames  supé- 
rieures du  ressort,  de  nécessiter  par  suite  l'emploi  de  plosieurt 
nuAtrettei'feuUlei,  et  de  faire  modifier  bi  forme  rationnelle  du  res< 
sort;  cet  inconvénient  est. du  reste  assez  faible  et  est  Ui  consé- 
quence de  la  disposition  même  du  châssis,  qui  est  teUe,  que  le  res- 
sort trouve  pebie  sa  pboe  contre  les  flancs  de  ta  botte  à  feu  et  de 
la  partie  cyKndriqœ,  ce  qui  ne  permet  pas  l'emploi  de  pièces  foi^ 
roant  saillie  sur  sa  propre  largeur.  Il  iliut  qu'il  y  aH  beaucoup  de 
dégagement  dans  le  trou  du  boulon  pour  que  les  feuilles  ne  vien- 
nent pas  butter  et  se  briser  contre  hid  ;  il  fiiut  en  outre  que  Técrou 
qui  repose  sur  les  feuUlee  ait  une  forme  arrondie  au  contact,  pour 
facQiter  tous  les  mouvements  de  l'assemblage. 

La  fiwme  d'attaches  figurée  fpL  iâ,  fig.  9  et  10)  est  préférable, 
Boais  elle  ne  peut  être  appliquée  que  sur  les  châssis  extérieurs.  Une 
ou  deiiides  fiBuUlessupâieures  sont  enroulées  à  leurs  extrémités  et 
reçoivent  un  boulon  qui  passe  dans  les  deux  bnndieB  d'un  étrier; 
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cette  pièce  est  reliée  par  uo  boulon  h  deuxiltols  Inverses,  avec  nn 
éirier  semblable,  fixé  an  longeron  ducbftssis  parnn  deuiième boulon. 
Ce  boulon  k  double  filet  permet  de  régler  à  volonté  la  charge  du  res- 
sert. Les  fg.  Il  et  i%  pl,  ,  indiquent  la  disposition  qui  a  été 
adoptée  pour  fiier  les  ressorts  d*aTant  des  machtoei  GrampUm; 
deoi  forts  boulons  passés  dans  deux  maoehons,  venus  de  fonte  sur 
la  boite  à  grsisse  (jiff.  6,  pl.  41),  supportent  une  traverse  à  laquelle 
est  attachée  la  bride  du  ressort;  celui-ci  reçoit  la  charge  du  cbAs^ 
sis,  au  mogran  de  deux  bouhms  k  étriers,  fixés  sur  un  support  atta- 
ché aux  plaques  de  garde,  comme  le  représente  la  fig,  8,  pi,  37;  te 
Mlle  supérieure  du  ressort  est  remplacée  par  une  oMltresse-bune 
en  (ér  forgé,  asses  épaisse  à  ses  extrémités  pour  que  la  poussée  des 
boulons  d*attache  ne  puisse  pas  te  refouler  sur  elle-même  et  te  fiUre 
caner.  Ces  disposltiORS  varient  du  reste  avec  les  exigences  de  cha- 
que mode  (te  construction  et  !e  groupement  des  plèeas, 

s  a*  —  Boue*  c(  cimIciix* 

NoM'i  ;ivoTis  examiné  les  mwf,  inotricps  comme  organes  (ie  la 
(rfiij>iiiissi(»n  niouvcmciil;  il  nous  reste  à  fltkrirc  les  et 
les  essieux  on  général,  considérés  comme  supports  et  comme  or- 
ganes du  véhicule. 

4*  EssiRix.  —  «îi'^ilngiic  dans  un  essieu  trois  parties  princi- 
pale>  :  îe  rorfn  ih'  Vf^sicu,  les  purîéc.'t  de  ralnrje  et  les  fuf^éfs  ou 
toimllons  qui  n'cuivent,  j)ar  rinfcrmediaire  des  boites  à  graisse  et 
de<  H'^srtrfs,  1;î  eharj^e  de  la  maciiine. 

La  fabrication  des  essieux  exige  le  pins  grand  soin;  ils  doivent 
être  en  fer  de  première  qualité,  parfaitement  soudé  et  corroyé, 
exempt  de  pailles,  criques  ou  autres  défauts,  surtout  dans  les  par- 
lies  frottantes.  On  doit  s'appliquer  à  donner  aux  essieux,  à  te  forge 
et  sous  l'action  du  marteau,  une  forme  qui  se  rapproche  aussi 
exacu»ent  que  possible  de  la  forme  définitive,  pour  ne  pas  enlever 
au  tour  Véemre,  qui  donne  les  meilleures  surteces  de  frottement. 
Les  perfecUonnements,  et  surtout  tes  suh»  aj^KNlés  à  te  tebricatico 
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é»  «stenx  et  «u  elMiii  dès  iBiHères  premièm,  enteonooivtt,  wm 
l'hccroissemeiK  de  leur  diamètre,  Il  augmenter  daos  une  trè^-large 
prafwitiott  la  Béeiirité  de  la  circvbtiop  sur  lea  clwmins  de  fer;  tes 
accidents  occasionnés  par  des  niptures  d'essieux  sont  devenus  ex-, 
crémement  fves  et  ae  peuvent  plus  éire  diés  que  par  exception: 
Les  essieux  coudés,  eo  pariicufier,  doifeat  avoir  Je  très^nes  di-* 
mensions,  car  ils  sont  plus  que  d'autres,  à  nuson  même  de  là 
flttigue  qu'ils  éprouvent,  exposés  à  se  Mer;  on  att^pue  singulière- 
nent  les  cbancesde  rupture  et  surtout  celles  d'accidents,  en  répart 
tissant  sur  quatre  ressorts,  ou  plus  exactement  sur  quatre  boNes  ft 
graisse ,  car  les  deux  boites  inférieures  peuvent  être  chargées  par 
un  ressort  unique  placé  en  travers,  le  poids  que  Tessieu  doit  sup- 
porter ;  l'essieu  fal|rue  beaucoup  moins,  et  en  cas  de  rupture  cha- 
que roue  peut  restar  en  place,  comme  une  roue  de  brouette,  si  les' 
deux  ressorts  qui  la  commandent  se  partagent  convenablement  la 
charge.  Une  disposition  analogue  pourrait  être  essayée  avec  succès 
pour  les  roues  d'avant  des  machines  à  quatre  roues,  ou  des  ma- 
chines à  six  roues  qui  ont  l'uvant  irès-cliargé,  surtout  si  ces  nia- 
cliint's  sont  destinées  h  marclier  h  de  trcs-graiides  vitesses.  Nous 
indiquerons,  nu  livre  IV,  les  dimensions  adoptées  le  plus  générale» 
ment  poui  lo  diamètre  des  essieux. 

La  portée  de  mhtje  est  la  j)artie  de  l'essieu  qui  s'engage  dans  le 
moyeu  de  la  roue  ;  elle  est  exactement  tournée  connue  le  trou  qui 
doit  la  recevoir,  et  dans  icciucl  clic  entre  h  frolteineiil  dm .  Le  plus 
souvent  on  emmanche  les  roues  de  inarlnncs  sur  leui  s  essieux,  an 
moyeu  de  la  presse  iiydraulique;  on  rnn  (  luie  l'asseuiblage  par  une 
on  plnsieuff?  cinvettes  en  acier  nu  en  f<'r  treninp,  ^''^^rcrne^t  coni- 
(|ucs,  qui  sont  chassées  de  force  dans  une  rainure  tracée  sur  la 
partie  de  l'essieu,  et  dans  !ine  autre  rainure  tracée  en  repfard  sur  le 
moyeu.  L'essieu  porte,  au  point  de  raccordement  de  ia  portée  de 
calage,  un  épaulement  destiné  h  empêcher  la  roue  de  se  déplacer 
vers  l'intérieur  de  la  voie,  si  elle  venait  h  se  décaler;  cet  épaule- 
ment, s'il  n'a  pas  plus  de  0'",001  de  saillie,  n'a  pas  d'inconvénient; 
s'il  est  plus  haut,  il  doit  être  raccordé  avec  la  portée  \m  un  congé 
aussi  prononcé  que  possible,  ou  remplacé  par  un  tronc  de  cône  d'une 
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inclinaison  peu  |jrononcée,  car  dans  Ix^aucmip  de  cas  cel  éf>ni»le- 
ment  peut  devenir  une  cause  de  rupture  do  l'essieu  ;  quelquefois  on 
sup[)rimo  répaulmeut  et  Too  com|)ta  uoiqueraent  sur  la  perfectioo 
du  calage. 

Les  fu&ées  sont  intérieures  lorsque  les  loogerons  sout  eux» 
mêmes  intérieurs;  leur  diamètre  ne  diiïère  pas  sensiblement  de 
celui  de  la  portée  et  du  corps  de  l'essieu  ;  elles  portent  deux  épau- 
teoNiiU,  dont  l'un  est  commun  avec  celui  de  la  portée  de  calage, et 
qui  servent  à  maintenir  en  place  le  coussinet  et  sa  boîte  à  graisse, 
{fig.  3,  t>  et  7,  pl.  25).  Les  fusées  sont  extérieures  lorsque  le  cbâssis 
est  extérieur  ;  elles  ont  alors  un  diamètre  plus  petitque  la  portée  dd 
calage  et  que  le  corps  de  l'essieu;  elles  se  terminent  par  un  collet 
qui  maintient  le  coussinet  et  la  botte  à  graisse  ifn»  1  et  3,  p<.  43). 
Le  diamètre  et  la  loD|ueur  des  fusées  doivent  être  propcnniomés  à 
la  chaife  que  siqiporte  la  roue;  an  delà  d*une  certaine  limite  de 
charge,  les  surfaces  s*é|luHiiBBt  etgrippeot;  en  peut  attribuer  cette 
ctrconstance  à  ce  fait,  qu'au  delà  d*uBe  certaine  pression  les  ma- 
tières lubréfiantes  ne  peuvent  plus  pénétrer  ou  rester  entre  les 
deux  surfaces.  La  charge  des  fusées  par  cenlimèire  carré  doit  être 
plus  faible  pour  lee  machines  à  grande  vitesse  que  pour  1^  ma- 
cbines  k  petite  vitesse,  car,  toutes  choses  égales  d'aiUeurs,  les  Ai- 
sées et  les  coussinets  sont  jdas  disposés  è  s'échauffer;  cette  chaffe 
élémentaire  varie  pour  les  premièRe  de  47  à  90  \  et  pour  les  der* 
nières  de  19  à  S8  S  en  ne  comptant  comme  eonfaet  que  le  tiers 
de  la  surface  du  coussinet. 

S*  RouBS.  -~  Nous  avoue  examiné  les  rouei  motrices,  pour  oe 
qui  concerne  la  transmission  de  la  puissance  motrice  ;  au  point  de 
vue  du  mode  de  construction,  nous  n*avons  pas  de  distlnctloD  à 
établir  entre  les  roues  motrices  ei  les  roues  de  support. 

Une  roue  se  compose  essentiellement  d'un  moyeu^  de  raiê  ou 
raisons,  d'un  handaijc  et  quelquefois  d'un  faux  cerdc.  Le  moyeu 
Ini me  la  partie  centrale  dans  Uupiclle  l'essieu  est  eniuianclié,  il  est 
géucraleiitrnt  CD  foule,  quelquefois  en  fer  forgé;  les  rais  vont  du 
moyeu  à  la  jante  de  U  roue,  ils  sont  en  ter  laminé  ou  en  fer  forgé, 
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mais  très-rarement  en  fonte.  La  jante  de  la  roue  est  formée  d'autant 
«Tétéments  qu*il  y  a  de  rais;  ces  éléments  sont  discontinus  et  dépeih 
dent  des  rais  lorsque  ceux-ci  sont  en  fer  laminé,  ou  continus  et 
soudés  entre  eux  et  avec  les  rais  lorsque  oeux-d  sont  en  fer  forgé; 
dans  le  premier  cas,  on  complète  quelquefois  la  jante  en  Fenvelop- 
pant  d'un  faux  eereleea  fer,  sur  lequel  s'applique  le  bandage;  le 
second  mode  de  construction  est  maintenant  préféré.  Le  bandage 
s'applique  à  chaud  sur  la  jante,  et  est  en  outre  assujetti  par  des  ri- 
vets ;  il  porte  un  bourrelet  ou  bouâin  saillant  qui  sert  de  guide  à  la 
roue  et  rempéche  de  sortir  de  Ui  voie.  (Voir  f{f,  3  et  4,  fi  et  6,1 
et  8,  pl.  25;  fig.  ieti^H  et  6, 7  et  S,  pl  27;  fig.  1  <t  2,  pl.  43.) 

Les  roues  avec  rais  en  fonte  sont  peu  employées  ;  elles  sont  com* 
plétement  en  fonte  y  compris  le  bandage,  le  tout  fondu  d'une  seule 
pièce,  ou  bien  elles  poricnt  un  bandage  en  fer,  !c  rcsle  en  fonte 
d*une  seule  pièce.  Les  premières  étaient,  il  y  a  quelques  années 
encore,  employées  couramment  par  les  construcleure  américains; 
les  autres  sont  employées  sur  quelques  chemins  à  houille  et  notam- 
ment sur  le  chemin  de  fer  de  Saint-Étienue  à  Lyon,  pour  les  Iranîi' 
ports  à  petite  vitesse. 

Les  roues  en  fer  laminé  ont  toujours  leur  nioyou  en  fonte; 
chaque  rais  se  coinpose  tic  deux  ban  cs  de  fer,  ayant  une  section  en 
forme  de  T  à  tige  très-courte  (fîg.  3  et  4,  pl.  25),  accolées  dos  à 
dos  et  réunies  entre  elles  par  des  rivets  ;  chaque  barre  s*»nflécUit  eu 
forme  de  soci^ur  et  forme  la  moitié  des  deux  mis  consécutifs,  et  la 
partie  intermédiaire  de  la  jante.  Pour  construire  la  roue,  on  [)lje 
sur  un  iiianiirin  les  fers  à  T  coupés  de  longueur,  et  on  les  assemble 
dans  une  cuve  en  fonte  dont  le  bord  est  cylindrique  et  d'un  dia- 
mètre égal  à  celui  de  la  roue  ;  on  les  ajuste  de  manièit?  à  ce  qu'ils 
soient  bien  jointifs,  et  on  les  porte  ensuite  à  la  fonderie  oii  on  les 
assemble  de  nouveau  dans  le  moule;  la  fonte  envelopjK',  surO'^.tO 
k  0",i5  de  longueur,  les  extrémités  des  rais,  que  l'on  a  eu  soin  de 
décaper  avec  soin,  et  le  corps  de  la  mie  se  trouve  ainsi  formé;  on 
fixe  ensuite,  au  moven  d'un  rivet,  les  deux  éléments  de  chaque  rais, 
et  on  donne  une  passe  an  tniir  pour  rectifier  la  jante;  on  ajuste  Je 
bandage  à  chaud  et  on  achève  de  le  iixer  au  moyen  de  quelques 


rivets  à  téte  mqrée  dans  le  bandafe,  disposés  de  place  en  place; 
enfin.oQ  acbèvjs  de  consolider  le  tout  au  moyen  de  coins  en  bois  et 
en  fer,  eliassés  dans  les  angles  compris  entre  les  éléments  de  la 
jante  et  le  bandagfi. 

Les  roues  ainsi  construites  sont  simples  et  économiques  de 
Abrication ,  mais  elles  présentent  peu  de  solidité;  les  rais  se  fen- 
dent dans  les  angles,  le  serrage  du  bandage  se  reUcbe,  et  il  devient 
nécessaire  de  le  déplacer  pour  le  caler  au  moyen  d*une  fourrure 
en  tôle  mince  appliquée  sur  la  jante  ;  elles  se  conservent  rarement 
rondes  après  plusieurs  cerclages ,  et  ne  permettent  pas  d*user  les 
bandages  à  une  faible  épaisseur.  On  remédie  en  grande  partie  à  ces 
inconvénients  en  appliquant  un  foux  cercle  sur  la  jante,  en  le  foui^ 
nant  i  reitérieur  et  y  ajustant  le  bandage.  Cependant ,  on  préfère 
maintenant  les  roues  à  rats  en  fer  furyé.  Ces  roues  (fig.  S  et  a, 
pl.  ^25  ;  fig.  \et%l  et  8,  pl.  26  ;  fig.  13  et  14,  pl.  4-2  ;  fig.  1  et  2, 
pl.  43)  ont,  comme  les  précédentes,  leurs  moyeux  en  fbnte  ;  chaque 
rais  est  amené  à  présenter  la  forme  d'un  T ,  dont  la  tige  forme  le 
rais  et  les  bras  forment  les  éléments  de  la  jante  ;  ces  bras  sont 
coupés  en  biseau ,  à  chaque  extrémité ,  par  des  pians  parallèles  à 
l'axe  du  l  ais,  ei  lorsque  tous  les  rais  sont  montés  et  assemblés  par 
le  moyeu  en  fonte ,  coulé  sur  leurs  extn  iiulc'S,  on  réunit  les  divers 
éléments  de  la  jaute,  en  les  soudant  entre  eux  au  moyen  de  coins 
en  fer  rapportés  dans  les  vides  (oruiés  par  la  t;iille  en  biseau.  I.a 
roue ,  arrivée  à  cci  «  tal,  est  mise  sur  le  tour  et  reçoit  ensuite  le 
bandap^  plaeé  à  chaud  et  assujetti  par  des  rivets  sur  la  jante.  Ces 
roues ,  quûitiuc  plus  coùteuf^es  (jne  les  roues  à  rais  en  fer  laminé , 
sont  préférées ,  à  cause  de  leur  solidité  et  de  leur  grande  durée. 

On  fait,  depuis  quelque  temps,  des  roues  ayant  le  moyeu  en 
fer  forgé  {fig.  7  et  8,  ;;/.  -2."J;  fi(j.  5  i?/  G,  pl.  2U  .  Après  avoir 
façonné  les  rais  à  T,  (oumie  a  i  ordinaire,  on  soude  a  leur  extré- 
mité un  eoin  en  ferfor^^é,  (pji  rcîiréseute  la  partie  eorrespondante 
du  moyeu  :  on  aju>ti!  p.iiiaUciiieiii  ee*  coins  l'uii  eoiilre  l'autre,  de 
maniéie  a  loruier,  par  leiu'  réunion,  un  moyeu  plein  ;  on  serre  les 
éléments  de  la  jante  nu  moyen  d'ut»  cercle  rajipui  ié  et  de  vis  de 
pression ,  et  ron  place  le  moyeu  sur  un  feu  de  forge  circulaire , 
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a^rès  avoir  appliqué  des  plateaux  sur  las  deux  faces;  oa  porte  eotte 
jpa^  au  bJaDC  soudanl  et  on  la  soude  au  pirtean  mt  reocluine]; 
OD  soude  ensuite  entre  eux  les  bras  de»  T ,  pour  former  la  japt^i. 
On  obtient  ainsi  un  moyeu  parraitemeiit  soudé ,  qui  pfiésenU)  un 
ville  correspondant  au  irou  destiné  à  recevoir  fessieu;  on  ^usbe 
ce  troi|.et  Ton  perce,  s'il  y  a  lieu,  celui  qui  doit  recevoir  lo  bouton  " 
d^  la  manivelle.  Ces  roues  doivent  être  préférées  aux  roues  à 
moyeux  en  fonte  et  à  rais  en  fer  forgé  pour  les  macbines  à  tt^ 
gnnde  vitesse  ,  dans  lesquelles  certaine^  gafan|ies  dans  la  con- 
struction sont  utiles,  tandis  qu'elles  sont  tout  à  fait  superflues  dw 
d'autres  machines;  elles  joueront  un  rôle  important  lorsque  4a 
téactjoq ,  qui  se  manifeste  dès  à  présent  contre  les  knu^eif  ma- 
chines, conduira  les  constructeurs  à  s'ingénier  par  tous  les  moyens 
possibles,  pour  réduire  le  jraids  des  pièces;  mais  rien  ne  motive 
TapplicatioD  q^'on  en  a  fiilt  dans  quelques  cas^  par  exemple,  à  des 
Itacfaines  à  petite  vit^  destinées  au  transport  des  marchandises, 
où  le  poids  surabondant  des  roues  n*est  pas  perdu  pour  la  pi^ssance 
de  la  machine,  dont  il  augmente  Tadhérenee.  Dam  la  plupart  des 
Biachineç  actuellement  emproyées,  les  roues  à  moyeux  en  fonte 
satisfont  à  tous  les  besoins.  Ces  moyeux  durent  ind(^iment ,  et  il 
|st  âcile  d'en  réduire  le  pi^ds  'dans  une  très-forte  proportion ,  en 
les  garnissant  de  frettet  ea  fer ,  placées  h  chaud  ^/Ig.  ieti, 
jïl.  S»  ; /îfl.  1  ^t  2 ,  p/.  43). 

t 

3*  Bandages.  —  Le  bandage  est  la  partie  de  la  rooe  qui  frotte 

sur  Ir  r;ui  et  qui  sert,  au  moyen  du  menlonnet  ou  boudin  snillant 
dont  ci!''  est  armée,  à  empêcher  la  maciiine  de  dérailler,  lorsqu'elle 
se  déplace  accidentellement  mu  la  voie,  ou  lorsqu'elle  Ininchil 
des  courbes  de  petit  ravon.  Le  bandage  doit  être  parfaiteuieut 
ajusté  sur  la  jantc  de  U  roue;  eelle-ei  est  tournée,  elle  bandage 
est  généralement  alésé  a  l'inlérieur;  la  pose  du  bandage  se  fait  à 
chaud  ,  en  donnaut  0»  002  à  0"  OOIÎ  de  serrage.  Le  serrage  varie 
avec  le  diaiuètre  de  la  roue,  avec  son  modo  de  construction  et  avec 
la  (jualitt'  fer  employé;  lorsque  les  rais  sont  eu  ler  lorgé  ou 
]ors(|ue  ie&  rais  sont  en  fer  laminé,  ci  que  la  jante  e^  forpiée  par 
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ufi  foux  eerde  qui  a  déjà  élé  placé  à  chaud,  il  taxA  moios  de  ser* 
rage  que  lorstiue  le  bandage  repose  directement  t^ar  des  nis  en  fer 
laminé ,  qui,  par  leur  forme  même,  ont  toujours  une  certaine  élas- 
ticité ;  il  fîiut  également  donner  un  peu  plus  de  serrage  lorsque  te 
bandage  D*a  pas  été  préalablement  alésé.  Lorsque  ces  deux  cif- 
oonstances  se  sont  trouvées  combinées»  on  a  donné  quelquefois 
Jusqu'à  0"  0(HS  à  0"  006  de  serrage,  tandis  que,  pour  des  roues 
de  support  d'un  mètre  de  diamètre ,  on  s*est  contenté  de  0*  001 
sur  des  rais  en  fer  Ibrgé.  Des  bandages  trop  serrés  cassent  en  ser- 
vice, et  quelquefois,  au  lieu  de  se  fendre  simplement,  ils  arra- 
chent les  riyets  et  se  détachent  en  se  développant  entièrement,  ou 
même  se  brisent  en  plusieurs  fragments,  qui  se  dispersent  de  cdté 
et  d'autre. 

Le  profil  du  bandage  présente,  comme  celui  du  rail ,  une  Incli- 
naison de  f /20*.  Son  boudin ,  raccordé  avec  la  suffece  de  roule- 
ment  par  un  congé  qui  correspond  à  celui  du  rai!,  ou  ([ui  est  un  peu 
plus  ouvert  pour  éviter  les  frottements ,  a  une  salifie  qui  varie  de 
0"  080  à 0»  040 (/(^.  4, 5, 6, 7,  8,  {)  et  iO ,  pL  i3}.  L'épaisseur  au 
milieu  varie  de  0»  040  à  0»  060  ;  une  forte  épaisseur  rend  la  fabri- 
cation et  la  pose  plus  difficiles ,  mais  le  bandage  peut  être  mis 
un  plus  grand  nombre  de  fois  sur  le  tour  avant  d'i'tre  mis  au 
rebut»  et  il  en  résnite  une  grande  économie  pour  reiitretien.  On  a 
remarque  que  l'usure  du  bandaî^p  avait  lieu  principalement  au  , 
milieu  de  sa  largeur,  et  (ju'il  rotaii  .sui  le  bord  extérieur,  au  fur  et 
à  mesure  de  l'usure,  un  bourrelet,  iju'il  l'allait  enlever  rliaque  fois 
que  la  roue  était  mise  sur  le  tour;  e'est  un  snrernii.  lU;  travail  et 
UJie  perle  nutabli'  de,  matière.  a  élé  conduit,  par  .suite,  à  fabri- 
quer le  bandage  avec  un  cbauficin ,  comme  l'indiquent  les  /<//.  8  , 
9  d  10 ,  pl.  13).  On  a  elierelié,  en  OJitre,  à  diminuer  la  quantité  de 
matière  luuiile,  en  évidant  l'angle  intérieur  de  toute  la  (juanliléqui 
forme  saillie  sur  la  jante  ii  et  10,  W  ,  Enliu,  on  a  souvent 
ménagé  un  petit  bourrelet  m!éneur(/?.7.  8),  (|ui  enipéebe  le  banda^'^e 
de  se  décaler ,  et  qui  conserve  Ifs  rivcrs  ou  les  bouloos  d'attache 
lorsque  le  sernii^e  disparait  par  le  iaininajjîe  du  métal. 

Les  bandages  sont  lixés  sur  la  jaote  par  l'intermédiaire  de  rivets 
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(fig.  H  et  7)  mi  de  iKmhujs  {(iy.  4  et  8),  dont  la  tète  est  noyée  dans 
l'épaisseur  du  baiHl.igc  ,  ot  assc?:  lonp^ue  pour  que  la  rouf  puisse 
passer  plusieurs  fois  sur  le  tour  sans  qu'il  devienne  néfessain;  de 
les  rhan^fer.  Le  fer  des  rivets  ou  des  houlons  ne  doit  pas  surpasser 
en  duret(''  celui  du  haudaf^'e,  car  il  en  résulterait  une  usure  inégale. 
Quelquefois  on  a  fait  u^n^^e  de  vis  noyées  dans  réjwisseur  du  ban- 
dage ^ftfj.  H,  pl.  43),  mais  cet  assemblage  est  insuffisant  cl  manque 
de  solidité.  Les  boulons  doivent  être  tournés  avec  soin,  à  la  demande 
du  trou  qu'ils  doivent  remplir,  afin  (ju'il  ne  reste  aucun  vide; 
rexlréniité  doit  cire  matée  sur  l'écrou  ;  la  pose  doit  en  être  laite , 
comme  pour  les  rivets,  avec  tout  le  soin  possible  ,  car  le  moindre 
jeu  occasionne  leur  proni|ite  destniction;  il  y  aurait  sans  doute  ua 
avantage  marqué  à  les  poser  à  chaud. 

Les  bandages ,  et  plus  spécialement  ceux  des  roues  motrices , 
doivent  être  fabriqués  en  fer  dur  et  aciéreux ,  en  fer  au  bois  de  pre- 
mière qualité ,  travaillé ,  soudé  et  étiré  au  marteau  ;  ils  doivent 
recevoir  entièrement ,  ou  h  très-peu  près ,  leur  forme  détinitive 
8dU5  l'action  du  marteau  dans  des  étampes  ;  ils  ne  doivent ,  tout 
M  plus,  passer  au  laminoir  que  pour  être  parés  et  dressés.  H 
convient,  en  outre,  de  disposer  les  mises  perpendiculairement  à  la 
surface  de  roulement.  On  s'est  toujours  beaucoup  préoccupé  rlo  la 
fabrication  des  bandages,  et  elle  a  fait  de  grands  progrès  en  France 
dans  ces  dernières  années.  £n  appliquant  des  moyens  de  fabricar 
tion  d'une  puissance  suffisante  aux  fers  aux  bois  de  première  qua- 
lité et  de  nature  aciéreuse  que  fournissent  plusieurs  de  nos  r^ons 
métallurgiques ,  on  est  arrivé  à  obtenir  des  bandages  qui  ne  le 
cèdent  en  rien  aux  meilleurs  produits  anglais.  On  a  eberché  sou- 
vent à  augmenter  la  durée  des  bandages,  en  y  soudant  une  mise 
d*acier,  en  les  trempant  en  paquet ,  ele. ,  mais  ces  essais  n'ont 
jamais  eu  qu'un  succès  problématique;  la  solution  doit  être 
cherchée  dans  l'emploi  des  bandages  en  acier  fondu  fabriqués  sans 
soudure. 

Les  bandages  sont  livrés  aux  ateliers  de  construction  ou  de  répa- 
rations en  bandes  coupées  de  longueur  ;  on  les  cintre  à  cbaud  et 
on  les  soude  avec  des  coins  rapportés  dans  le  jomt  formé  par  le 

16 


Digitized  by  Google 


—  Ma  — 

rapproduisQDt  des  deux  exliémités  qqo  Ton  a  préaUbtaeia 
foulées  en  forme  de  biseau  ;  la  aouduie  doit  être  fiiite  avec  le  plus 
grand  soin,  car  c*e8t  le  |du9  souvent  parce  qu'elle  esl  mal  exé- 
cutée que  la  solidité  ôe^  liaodages  est  compromise»  Lorsqu'une 
soudure  est  faite,  ou  peut  reconnaître  si  elle  est  bien  exécutée  eu 
humectant  la  surfikce  du  bandage,  au  moment  où  il  vient  d'être 
tourné,  avec  une  dissolution  étendue  d*acide  sulfiiriqoe;  s*il  existe 
un  défaut  de  soudure,  il  devient  immédiatement  manifeste. 

Toutes  les  rouea  de  macbines  d*un  même  cbemio  de  fer ,  toutes 
celles  au  mciips  d'un  même  système  de  machines,  doivent  être 
exactement  fabriquées  sur  un  même  calibre ,  afin  qu*OD  puisse 
focilemeni  les  remplacer  les  unes  par  les  autres ,  d'une  machine  à 
rautre  ;  on  doit  en  môme  temps  avoir  un  certain  nombre  de  roues  de 
rechange,  car  il  arrive  souvent  que  des  roues  s'échauffent,  que  des 
bandages  se  desserrent ,  etc. ,  sans  que  la  machine  cesse  d'être  en 
parfait  état.  On  la  soulève  au  moyen  d'une  grue  puissante  établie 
dans  les  dépôts  prmdpaux  et  l'on  change  les  roues,  quelquefois 
même  sans  éteindre  le  feu.  Lorsqu'une  machme  a  des  roues  en- 
dommagées en  marche»  hors  d'un  dépôt  ou  d'un  atelier,  il  faut 
également  pouvoir  les  remplacer  avec  Cicilité,  car  il  n'est  guère 
possible  de  transporter  une  machine  toute  montée  autrement  que 
sur  9es  propres  roues. 
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LIVRE  III. 
BESCRIPTION  DU  TENOER. 


Le  ti'nder  {allège,  chariot  d'apin-ovimonnement)  est  destiné  à 
porter  le  coke  et  l'eau  nécessaires  pom  l'aliinciiUitioa  ilt;  la  msL- 
chino ,  dont  il  laii  en  quelque  sorte  parue  lutégrante.  Il  se 
compose  d'une  caisse  à  eau  et  d'un  train  ou  châssis  porté  par 
deux  ou  trois  paires  de  roues;  il  reçoit  uu  frein  que  le  mécani- 
cien fait  serrer  par  sou  chaufTeur,  pour  ralentir  ou  arrêter  la 
marche  de  ia  iDachinc.  Toute  luaiiiiiic  en  feu  est  accouplée  avec 
son  tender,  auquel  elle  est  reliée  par  la  barre  d'attelage  dont  nous 
avons  déj^  parlé,  et  par  les  tuyaux  de  prise  d'eau  qui  uietieoi  les 
pompes  en  comimmication  avec  le  réservoir. 

Le  tender  a,  en  général,  uue  capacité  trop  considérable  et  oc- 
cupe une  trop  grande  surface  sur  la  voie,  pour  (|u'il  soit  possible 
de  l'incorporer  d'une  manière  absolue  ;\  la  machine  ;  cependant,  on 
construit,  maintenant,  pour  des  trams  ellcctuam  seulement  de  pe- 
tits parcours,  des  machines  qui  portent  leur  eau  et  leur  coke;  il  y 
a  même  tout  lieu  do.  croire  que  cuite  eombinaison  pourra  s'appli- 
quer, dans  beaucoup  de  circonstances,  au  service  des  grandes 
lignes,  lorsqu'on  aura  réalisé  toutes  les  améliorations  que  com- 
porte la  locomotion,  pour  la  quaUté  du  combustible  et  pour  l'éco- 
ooffiie  de  l'eau  et  de  la  vapeur,  et  lorsqu'on  aura,  par  suite,  réduit 
an  sUict  nécessaire  l'importaiice  des  approvisionnements  qu'il  faut 
traîner  avec  les  xnacbiaes.  La  construction  des  machine»4emlen 
peut  être  considérée  comme  te  début  d'une  réaction  qui  se  mani- 
feste contre  le  système  des  grands  tendcrs,  dont  on  s*était  appli- 
qué, dans  ces  derniers  temps,  à  augmenter  de  plus  m  (lû  la 
capacité.  Les  derniers  modèles  adoptés  en  France  ont  une  conte- 
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nme  de  8  à  6**'  1/2  d'eau»  et  1,000  à  1,800  kilograminesdecoke. 

Le  leader  porte  toujours  un  fhHn  ijoi  agit ,  suivant  les  cas, 
sur  une,  deux  ou  trois  paires  de  roues.  Il  se  relie  avec  le  convoi 
remorqué  par  une  barre  et  un  crochet  de  traction  et  par  des 
tampons  de  choc,  ordinairement  élastiques.  Il  porte  à  Tarrière  une 
caisse  qui  renferme  les  ngrès  les  plus  mdispepsables  en  cas  d'ac- 
cident, à  ravant  et  sur  la  caisse  à  eau,  des  coffres  à  outils  et  usteor 
siles  divers. 

• 

Caisse,  ivéservoir  k'eau.  —  La  caisse  à 'eau  alTecte  générale- 
ment la  forme  d*un  fer  h  cheval  (fig.  1,  2,  3  4,  pl.  44}.  Les 
parois  sont  planes,  horizontales  ou  vertical«^s  ;  les  parois  (^i  for- 
ment le  n^servoir  proprement  dit,  sont  en  tôle  dont  l'épaisseur  va- 
rie (le  U™  003  ;■}  O-^^  005  ;  elles  sont  assemblées  aux  angles  par  des 
eornières  rivées.  Les  parois  verticales  qui  lendraient  à  se  gondoler 
sous  la  pression  occasionnée  par  la  char^r  d'i^au,  sont  consolidées 
par  des  fers  cornières  disposés,  de  place  en  j  l  ire,  dans  le  sens  ver- 
tical, en  regard  les  ims  des  autres  et  reliés  deux  à  deux  par  des 
bandes  deferfeuillard,  qui  font  fonction  d'enire-toises.  On  consolide 
également  le  fond  par  des  cornières,  dans  les  parties  où  il  ne  re- 
pose pas  sur  le  chdssis.  La  paroi  supérieure  de  la  caisse  à  eau  est 
formée  par  tme  feuille  de  tôle  de  0"  003  à  0™  004  ;  elle  ne  porte 
que  des  objets  d'un  faible  poids  ;  elle  consolide  les  parois  verti* 
cales  auxquelles  elle  s'nttaclie.  La  hauteur  de  la  caisse  à  eau  est 
ordinairement  de  0*°  80  à  l"*;  dans  l'exemple  que  nous  avons 
choisi,  la  capacité  est  de  6««^  500. 

Lorsque  le  châssis  de  la  machine  et,  par  suite,  celui  du  tender 
sont  très-bas,  et  quVn  même  tcmi)s  les  roues  du  tender  ont  un 
certain  diamètre,  on  les  fait  pénéu*er  dans  la  caisse,  comme  l'in- 
diquent tes  fig,  1  et  2,  jrf.  44.  La  forme  de  fer  h  cheval  est  com- 
mandée par  la  nécessité  de  répartir,  autant  que  possible,  la  charge 
sur  tous  les  essieux,  tout  en  plaçant  le  coke  que  l'on  onpile  dans 
rintérienr  du  fer  i  cheval,  à  la  portée  du  chauffeur.  Cest  à  tort 
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'*uc  quelques  constructeurs,  ])our  simplifier  la  ooDStructioA,  ont 
ylacé  Tenu  à  rarrièrc,  dans  une  caisse  à  base  rectangulaire,  et  le 
coke  sur  le  devant;  dans  ce  cas,  la  roue  d'arrière  est  surcliargée. 
Quelquefois,  pour  augmenter  la  capacité  du  réservoir  à  eau,  en  re- 
prenant une  partie  de  Tespace  réservé  au  coke,  et  ob  il  est  dif- 
ficile d'aller  le  chercher,  on  a  donné  à  la  caisse,  au  sommet  du  fer 
à  cheval ,  la  forme  repr^lée  par  la  A?.  3 ,  18;  /Ig.  4  et  8 , 
jil.  49  ;  il  fiiut  ators  augmenter  Tépaisseur  de  la  lAle  que  le  firotte- 
ment  du  coke  use  assez  piomptement;  cette  usure  est  le  seul  incon- 
vénient que  présente  cette  disposition. 

Quelques  constructeurs  ont  préféré  à  la  caisse  que  nous  venons 
de  décrire,  une  caisse  prismatique,  placée  à  Tarrière,  qui  laisse 
toute  la  partie  antérieure  disponible  pour  charger  le  coke  ;  en  com- 
binant convenablement  la  forme  de  cette  caisse  et  la  position  des 
roues,  on  peut  encore  arriver  k  bien  répartir  sur  celles-ci  la  chaiige 
totale.  ^ 

Un  plancher  général  dépendant  de  la  caisse  à  eau,  ou  rapporté 
sur  le  châssis,  dans  rtetervalle  que  la  caisse  à  eau  laisse  i  déoon* 
vert,  ferme  Pespace  compris  entre  les  deux  brandies  du  ftr  à  che- 
val et  constitue  le  magasin  h  coke.  Qudquefois,  on  fait  plonger  ce 
plandier  entre  les  deux  brancards  du  châssis,  pour  augmenter  la 
capacité  de  ce  magasin.  Souvent  on  a  fermé  rentrée  du  fer  à  che- 
val par  une  porte  à  coulisse,  glissant  entre  deux  rainures  verti- 
cales, ou  par  deux  portes  à  charnières,  ou  mieux  enfin  par  une 
simple  cloison  en  planches  qui  laisse  à  la  partie  Inférieure  une  ou- 
verture suffisante,  afin  de  pouvoir  empiler  le  coke  sur  une  plus 
grande  hauteur;  Tapplication  de  cette  disposition  dépend  unique- 
ment des  règles  adoptées  sur  chaque  chemin  de  fer  pour  le  service 
du  coke,  suivant  qu'on  approvisionne  la  machine  pour  un  fong 
parcours,  ou  ipi'on  renouvdie  fréquemment  sa  provision. 

Les  parois  extérieures  de  la  caisse  à  eau  sont  prolongées  au- 
dessus  du  fond  supérieur  pour  former  une  hausse  ou  galerie,  qui 
sert  à  retenir  tons  les  ustensiles  et  objets  que  le  mécanicien  pose 
sur  le  lender  ;  elle  peut^rvir  en  même  temps  pour  approvisionner 
une  plus  grande  quantité  de  combustible,  ou  pour  retenir  les  sacs 
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remplis  de  coke  que  l'on  pose  quelquefois  en  réserve  sur  la  caisse  à 
eau  {fig.  1  et  2,  44).  La  caisse  doit  porter,  sur  les  côtés  inté- 
rieurs du  fer  à  cheval,  quatre  poignées  qui  servent  à  l'enlever  au 
moyen  d'une  grue,  lorsqu'il  y  a  quelques  réparations  à  Caire  (fig.  1 
et  2,  pl.  4i). 

2«  Accessoires  delà  caisse  a  e.vu.  —  La  caisse  ;\  eau  j)résento, 
pour  rintiM(hiction  de  l'eau  que  fournissent  les  réservoirs  et  les 
{^les  hydrauliiiues,  une  ouverture  placée  à  l'arritTc  et  percée  dans 
la  paioi  supérieure  de  la  caisse;  elle  est  garnie  d'une  cornière 
qui  en  foniie  le  bord  et  qui  a  pour  objet  d'erapécher  les  fragment 
(le  coke  et  objets  de  toute  natiue  placés  sur  le  tender  de  loiiiber 
dans  la  caisse  ;  elle  est  garnie,  en  outre,  d'un  couvercle  indépen- 
dant qu'on  enlève  h  la  main  ou  *1  un  couvercle  à  charnière  qu'on 
relève  également  au  moyen  d'une  poii^^née  {(in.  1  et^,  pl.  49); 
enfin,  elle  reçoit  un  pamcr  coni(jue,  en  cuivre  rouge,  percé  d'une 
multitude  de  petits  trous  dont  le  diamètre  varie  de  0"'  à 
0"»  OOrj,  dcpnis  le  bas  jusqu'il  la  partie  supérieure.  Ce  panier  re- 
tient tous  les  menus  objets  qui  peuvent  être  amenés  par  l'eau  des 
réservoirs,  tels  que  pailles,  brins  d'herbe,  branchages,  cbilTous,  pois- 
sons, etc.,  et  qui,  entraînés  danslesfnyaux  d'aspiration,  pourraient 
empêcher  le  jeu  des  clapets.  Depuis  ([iielqiuN  années,  pour  augmen- 
ter I  rspaco  disponible  pour  le  ciiarf^emeiudu  coke,  et  pour  diminuer 
ia  saMlie  des  gnies  hv(lrniiliqn*s,  on  pbiee  souvent  deux  ouvertures 
dans  les  deux  angles  d  arriere  de  la  caisse  ;  le  rebord  qui  les  eu- 
tonre  s'élève  justju'au  niveau  des  hausses,  et  affecte,  ainsi  que  le 
couvercle,  la  forme  d'un  larrt'  dans  lequel  est  inserit  le  panier  en 
cuivre  {tig.  4,  2  el  3,  pL  44;  ^g,  2,  pl.  48;  a^a.^el  ô, 
pl.  49). 

On  place  sur  le  devant  de  la  caisse  à  eau  une  m  deux  boîtes  en 
tôle  ou  en  bois,  fermant  au  moyen  d'un  cadenas,  et  servant  au 
mécanicien  {)onr  plaecr  ses  outils,  ses  effets,  etc.  {{iq.  1  f f  2 , 
pl.  if»;  ////.  1  (•/  '•2,  pl.  A^).  Il  convient  d'assujettir  ces  boîtes  sur 
la  caisse  à  eau,  pour  qu'elles  ne  tombentuas  sur  la  VOie  OU  Hfi 

soient  pas  projetées  surk  toachioe,  eu  m  aaccideat. 
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On  trouve  enfin,  sur  la  plnpnrl  des  lenders,  f  oflivs  placés  en 
avant,  des  deux  côtés,  et  pouvant  servir  de  si*''^ro  3  et  4, 

pl.  44;  fig.  i  et  2,  pl.  48);  r>'<>  coffres  servent  pour  placer  les 
chiffons,  la  ;^TiiiNse.  etc.  Quelques  constnirteurs  les  ont  pntièr<^- 
uicnt  ^iijipi  iims,  poiir  anj^nrîentnr,  sur  im  châssis  (loiiné,  la  capa- 
cité du  réservoir  à  eau  ;  on  i)enl,  en  efiet,  s'en  passn-,  on  don- 
nant ntix  caissts  à  oiiti!*^  [iliff-cs  ?»r  le  (cnder  une  capacitif 
siill^  tni  ■  ;  il  n'y  a,  du  reste,  aueiine  utilité  h  les  dis|)Oser  en  forme 
de  sièges,  (jiii  ne  servent  qu'aux  personnes  élrnnf^^rt^s  au  service, 
dont  la  présence  sur  la  inarliine  e*;t  toujours  un  en)!),irra^  ;  le 
mécanicien  et  le  chauiïeur  ont  besoin  de  s'asseoir,  jiour  éviter  i.i 
fatit;u<'  (le  Ion^ne<4  courses,  on  leur  donne  des  stnipontius  légers 
qu'ils  accrochent  à  la  rampe,  et  sur  lesquels  ils  peuvent  s'asseoir 
sans  cesser  d'être  à  portée  des  pièces  qu'ils  doivent  manœuvrer  et 
sans  perdre  de  vue  la  voie  et  l'avant  de  la  macliinc. 

On  volt  quelquefois  régner  sur  les  côtés  extérieurs  de  la  caisse 
à  eau,  à  la  hauteur  du  falilier,  une  petite  galerie  formée  par  une 
feuille  de  tôle  de  0^  10  à  0"  15  de  large,  ménagée  pour  faciliter 
la  circulation  autour  du  tender  pendaot  la  marche.  Celte  aildition 
n'a  pas  d'utilité ,  et  on  y  a  renoncé. 

Les  soupapes  de  prise  ireau  sont  au  nombre  de  deux;  elles  sont 
placées  sur  unMége  fixé  au  fond  de  la  caisse,  à  la  partie  antérieure  ; 
elles  sont  manœu\Tées  par  des  tiges  qui  traversent  la  paroi  supé- 
rieure de  la  caisse,  et  sont  commandées  par  de  petites  manettes  en 
fer.  La  fig.  5 ,  44,  indique  la  disposition  que  l'on  adopte  le  plus 
généralement.  Le  siège  de  la  soupape  doit  s'élevi  l' de  0"»  05  h  0«  06, 
en  contrebaut  du  feod  du  tender,  pour  que  les  dépôts  qui  s'y  accu- 
mulent ne  pénètrent  pas  dans  les  tuyaux  d'aspiration.  11  convient, 
quoique  cette  précaution  soit  généralement  négligée,  de  disposer 
m  bouchon  ou  un  robinet  de  vidange ,  pour  mettre  te  tender  à  sec 
toutes  les  fois  (pie  ceU  est  nécessaire.  Quelquefois,  par  mesure  de 
•précaution ,  on  recouvre  le  siège  de  la  soupape  d'un  panier  on  fit 
de  laiton  à  mailles  Crès^rrées,  ou  formé  d'une  feuille  de  cuivre , 
percée  de  trous  frèsik^fits.  La  partie  supérieure  de  la  tige  de  la 
soupape  est  Atetée  ti(  passe  dans  un  écroa  en  bronie;  en  la  faisant 
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tourner  au  moyen  de  la  manette,  le  mécanicien  rouvre  graduelle- 

nienl,  et  règle  l'ouverture  au  degré  convenable.  On  peut  literla 
manellc  sur  i'écrou,  que  l'on  rend  mobile  ,  la  ti^e  étant  maintenue 
transversalement  par  Ucs  guides,  mais  la  disposition  qui  précède 
est  préfémble.  Une  combinaison  plus  simple  consiste  à  faire  reposer 
la  manette  sur  une  j)iè('e  annulaire  en  fonte,  sur  laiiuelle  sont  tracés 
des  i  i  aiis  étalés  en  forme  de  ^n-adins,  cl  sorvanl  à  régler  l'ouver- 
ture de  la  soupape;  mais  on  ne  peut  faire  varier  rouvorture  que 
|)ar  sîiuts  brusques,  et  la  trépidation  du  lender  \hM  suiivent 
déplacer  la  manette  et  déranger  l'alimentation.  Le  sié;^e  de  la  sou- 
pape est  tme  pièce  en  l)ronze  ,  boulonnée  sur  le  fond  du  tencUM*  et 
recevant  en  dessous  le  tuyau  d'aspiration ,  qui  est  as8euiblé  par  un 
joint  à  bride. 

l'CuASsis  l'Uoi'KEMEXT  DIT.  —  Le  châssis  est  iulerninliaire  entre 
la  caisse  à  eau  et  les  roues  ;  il  remplit  la  même  foneliua  (pie  le 
i  li.issisd'nn  \va;.;on  ou  d'ujic  locomotive,  en  tant  qu'on  le  considère 
couime  vébicule,  et  sa  conslnu  tion  est  basée  sur  les  mêmes  pini- 
cipes;  il  est  en  bois  ou  en  tôle.  Les  opinions  sont  partagées  sur  k 
ujêrite  de  ces  deux  systèmes  :  le  premier  a  pour  lui  ravanta;;e  de 
la  leT^reté  et  de  l'économie  des  frais  de  pi  emier  éfaidisscnient  ;  s'il 
est  |ilus  ( DÙteux  d'enlrelieu  ,  ce  qui  pourrai!  rire  rontesté  jusqu'à 
un  ei  iiaiii  point,  i!  est  moins  dispendieux  pour  les  réparations  des 
avaries  causé  s  jiar  un  accident.  Le  châssis  en  lôle  j'ésislc  mieux  à 
des  chocs  d'une  intensité  modérée ,  il  est  plus  rigide  et  conserve 
mieux  ses  fonnes  dans  les  circonstances  ordinaires  ;  il  convient 
pour  les  machines  h  grande  vitesse ,  qui  doivent  entraîner  avec 
elles  l'eau  et  le  coke  nécessaires  poiu*  de  longs  parcours  sans  arrêt, 
et  qui  ne  comportent  que  l'adjonction  de  véhicules  d'une  solidité  à 
toute  épreuve  ;  il  convient  également  pour  des  trains  de  marchant 
dises  très-lourds. 

Les  châssis  en  bois  sont  formés  de  3  ou  4  brancards  ou  longe- 
rons en  bois  de  chêne ,  réunis  aux  deux  extrémités  par  des  tra- 
verses également  en  bois;  ils  sont  consolidés  par  une  ou  plusieurs 
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traverses  intennédûitres  (fig.  iet^f  pl.  iu).  Lorsque  !e  plancber 
qui  forme  le  fond  du  magasin  h  coke  descend  au-dessous  de  la 

caisse  à  eau ,  comme  l'indiquent  les  deux  figures  précédentes,  il 
sert  liii-miUue  d'enlretoisc  entre  les  brancards  et  remplace  des  tra- 
verses en  bois.  On  consolide  quelquefois  le  châssis  en  y  ajoutant 
deux  pièces  de  bois  diagonales ,  assemblées  à  mi-hois  avec  les  tra- 
verses (  l  fuiiii.'int  croix  de  Saint- André.  Les  longerons  sontassem- 
bJi  s  à  icnoiKs  cl  mortaises  sur  les  traverses  extrêmes;  les  traverses 
intermédiaires  sont  :i>soiiibl('Cs  «le  môme  sur  les  longerons.  f4a 
hauteur  de  ces  diverses  [)i('(  es  de  bois  est  en  général  de  Ow'So,  et 
la  largeur  varie  de  0"*  io  à  0'"  12.  Les  asMiiublages  sont  consolidés 
par  de  fortes  éqiicrres. 

Le  châssis  en  tôle  est  ordinairement  composé  de  deux  longerons 
formés  chacun  de  deux  feuil!.  s  de  tùle,  reliées  par  des  entretoises 
en  fuiite  dans  lesi(uelles  passent  des  boulons  eu  fer  [{Uj.  1  <'/  il , 
pl.  45) ,  ou  par  un  faux  brancard  en  bois.  Les  plaques  de  garde , 
(jui  reiiii)Ussijiit  la  même  fonction  que  celles  des  roues  de.  support 
dans  les  iiiacliiuùs ,  .sont  raiiporlées  yfuj,  i  el^  ^  pL  ^iîi ,  et  lui.  I , 
1)1.  48)  ou  découpées  dans  la  tôle  {jUj.  \  et  V> ,  pl.  49).  Les  longe- 
rons sont  reliés  |)ar  des  feuilles  de  tùle  de  champ,  formant  tra- 
verses, et  assujetties  par  leurs  extréujités  au  moyen  de  coniières; 
aux  deux  exlreiuiles  ,  les  traverse>  sont  consolidées  par  deux  ta- 
bliers en  tôle ,  entre  lesquels  sont  lixées  les  pièces  de  l'attelage  ; 
le  tahlicr  supérieur  sert ,  h  l'avant,  de  plate-forme  pour  le  service, 
il  est  vu  ([uebiue  sorte  le  piolongement  de  la  plate-forme  de  la  ma- 
(liine  et  (!u  planclier  du  magasin  h  coke;  à  l'arrière,  il  sert  de 
support  pour  la  caisse  à  outils.  Le  Inblier  inférieur  ou  faiu:  lablivr 
con)|iI('le  la  li'averse  et  sert,  avec  le  t;d)lier  suiiérieur ,  de  point 
d'allaclie  aux  barres  et  chaînes  d'attelai4(>.  l'onr  consolider  le 
châssis,  on  fait  régner  dans  son  milieu,  et  entre  les  deux  traver.se^s 
extrêmes,  une  bande  de  tôle  ou  deu.\  cornières  rivées  dosà  dosct 
assembit'es  avec  les  traverses. 

Les  châssis  de  tender  sont  généralement  à  quatre  roues.  On 
tronve  quelques  exemples  de  châssis  :\  six  roncs  i ,  pl.  49) , 
uiais  OA  peut  tûigours  se  couieutcr  de  deux  paires  de  roues ,  lors 
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mémo  rni*on  donne  nii\  n^-sen-oirs  k  eau  et  :\  coke  des  dinicnsions 
tr(''s-iTii  iM«l«  rabIes  ;  la  troisuMne  j)airede  roues  augmente  les  frais  de 
(.  oiistrut'tinn  et  d«Hprmine  un  surcroît  de  frottement  au  passage  des 
courbes  ;  il  faut ,  en  outre,  établir  un  frein  compliqué  ou  réduire 
son  acUon  à  deux  paires  de  roues. 

2^  AiTELACEs.  —  Dans  les  premières  machines ,  la  liaij^on  di 
lender  avec  la  machine  se  laisaii  au  moyen  d'une  simple  l)arre  de 
fer  ou  barre  d'attelaae  f  Uxh  ;i  cli.Kiue  extrémité  par  un  Iwulun 
i(  attelage.  Pour  séparer  le  Icn  h  r  de  h  m  achine,  on  enlevait  le 
boulon  d'attelage  de  la  machine  eouum;  nous  ravons  indiqué,  en 
déei  ivaiit  les  accessoires  de  la  machine.  Le  boulon  d'attelage  du 
t*iuler  était  fixe  comme  l'indique  la  fig.  1 ,  45  ;  l'extrémité^  de 
la  barre  d'attelage  prise  entre  deux  tasseaux  altacliés  l'un  au  tablier 
suj)érieur,  l'autre  au  tablier  inférieur,  était  traversée,  ainsi  que  ces 
deux  ias«5eaux,  par  le  îim  I un  d'attelage. 

Lorsque  la  vitesse  des  convois  s'est  accélérée  et  surtout  lorsque 
l'emploi  des  macliin<'s  h  cylindres  extérieurs  est  devenu  plus 
généra! ,  on  a  senti  le  besoin  de  relier  d'une  manière  plus  in- 
time la  machine  avec  le  tender,  de  prendre  un  point  d'appui  sur 
celni-ci  pour  combattre  la  tendance  au  mouvement  de  lacet,  et 
pour  éviter  les  chocs  répétés  qu'éprouvait  la  barre  d'attelage  dans 
le  sens  longitudinal.  Le  premier  moyen  emi)loyé ,  le  plus  simi»le 
de  tous,  a  consisté  ;\  placer  sous  le  tablier  du  tender  ou  sous  la 
plate-forme  de  la  machine ,  suivant  que  les  circonstaur<'^  le  per- 
mettaient, un  ressort  de  traction  en  acier;  ce  n-ssort  portait  un 
crochet,  et  un  crochet  semblable  était  fixé  à  la  traverse  d'arrière 
de  la  machine,  ou  à  la  traverse  d'avant  du  tender  ifia.  1  et  3, 
pl.  49).  Aux  deux  crochets,  on  suspendait  les  deux  éiriers  d'imc 
barre  d'attelage  à  vis  (fig.  3 ,  pl.  49)  ;  en  môme  temps ,  on  armait 
la  traverse  d'avant  du  tender  de  deux  tampons  en  bois  (fig.  i  , 
pL  49),  qui  s'appuyaient  sur  la  traverse  d'arrière  de  la  machine , 
0a9i€eversâ.  Pour  atteler,  on  poussait  le  lender  contre  la  machine, 
00  accrochait  la  barre  d'attelage ,  et ,  en  faisant  tourner  la  vis  au 
m$r^  4e  la  ti^e  soodée  sur  ia  partie  intennédiaire»  <m  serrait 
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fortemenl  le  tender  contre  la  niachine,  en  donnant  au  ressort  une 
leDsion  totale  de  1,500  h  1,81)0  kilogranaoït-  l  e  teuder  <il  la 
machine  étant  rendus  en  (juclque  sorte  solidair-  n,  les  niouve.ments 
latéraux  de  celle-ci  étaient  plus  ou  mmn^  efticaceiuent  eoiilrariés, 
sa  stabilité  plus  ou  moins  assurée.  Ce  mode  d'attelage  a  été  ap- 
plitiué ,  dès  l'origine ,  aux  machines  du  chemin  de  fer  de  Rouen 
et  sur  quelques  autres  lignes,  où  il  a  toujours  donné  des  réiiullats 
très-satisfaisants.  Essayé,  à  l'origine  de  l'exploitation,  sur  le  chemin 
de  fer  du  Nord ,  sur  des  machines  très-chargées  à  i'an  ière ,  il  a 
présenté  l'inconvénient  grave  de  ruptures  fréquentes  de  la  vis, 
Occnsionnécs  par  l'inégaUlé  de  la  voie,  qui  laissait  beaucoup  h 
désirer  au  début.  On  a  cherché  h  le  remplacer  par  un  tendeur  h 
ressort  agissant  sur  les  tampons  de  serrage.  Cette  dernière  dispo- 
sition a  été  imitée  sur  plusieurs  autres  chemins,  où  l'on  ne  s'est 
peut-être  pus  rendu  un  compte  suflisant  des  motifs  qui  l'avalent  fait 
adopter  uiie  première  fois.  Dans  la  plupart  des  cas ,  elle  est  loin 
de  valoir  la  simple  barre  d'attelage  à  vis  ;  U  est  rare  du  reste 
qu'elle  fonctionne  d'imc  manière  satisfaisante. 

Lesfig.i  et  2,  pl.  45,  et  les  /îf/.  1,  2  et  3,  pl.  46,  représentenl 
l'ensemble  du  tender  appliqué  aux  machines  Cramplou  du  chemin 
de  fer  du  Nord,  et  les  détails  de  celui  qui  a  été  appliqué  aux  ma- 
chines à  voyageurs  du  chemin  de  fer  de  Lyon.  Dans  ce  dernier 
tender,  la  barre  d'attelage  est  fixée  au  chdssis  par  un  boulon  pas- 
sant à  travers  deux  guides  en  fer  boulonnés  sur  le  tablier  supérieur 
et  sur  tin  tablier  intermédiaire  {fig,  3,  pl.  Uii.  Les  deux  tampon» 
de  serrage  sont  formés  de  boites  en  fonte  boulonnées  entre  deux 
tabliers  interoiédiaires  {fig,  i  et  â,  pi,  4C),  dans  l'intérieur  des- 
quelles se  meut  un  ressort  en  caoutchouc  vulcanisé  formé  de  six 
rondelles  ;  ces  rondelles  comprises  dans  un  cyihtén  kmé  à  une 
des  extrémités  qui  forme  tampon ,  sont  pressées  par  une  pièce  en 
fonte  qui  sprt  de  la  boite  par  un  trou  servant  de  guide;  sur  L*exr 
trémité  de  cette  pièce  s'appuie  un  petit  eicenirique  monté  sur 
un  arbre  borizonial ,  commandé  lui-même  par  une  roue  dentée 
engrenant  avec  une  vis  sans  fin  {fig,  1, 2  et  3,  pL  46}  ;  au  moyen 
d*nQe  manivelld  appliqués  wr  la  tige  q^  forme  le  prokwgmnt 
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(le  la  vis  sans  fin  ;  le  mécanicieu ,  après  nvoir  attelé  la  macliino 
avec  son  tendcr,  comprime  les  ressorts  en  caoutchouc  et  tend  l'al- 
tela^'e  en  pressant  fortenicnl  les  tanipons  sur  la  traverse  d'avant  de 
Ja  machine. 

ï^ii  autre  mode  d'attelage  a  élé  adopté  sur  plusieui's  chemins  de 
fer;  la  barre  d'attelage  est  attachée  sous  la  plate-forme  de  la  ma- 
chine k  un  ressort  de  traction  qui  détermine  la  tension  nécessaire 
pour  faire  presser  les  tampons  de  serrage  sur  la  traverse  cpii  leur 
sert  de  point  d'appui  ;  pour  placer  et  enlever  le  boulon  d'attelage 
du  tender  qui  est  mobile,  le  mécanicien  agit  au  moyen  d'une  clef 
à  douille,  armée  d'un  long  bras  de  levier  sur  la  tige  d*nn  excen- 
trique liorizontal  placé  derrière  la  bride  du  ressort,  et  augmente  la 
tension  de  celuî-ci  jnsqu*à  ce  que  les  tampons  cessent  de  serrer 
contre  la  traverse  ;  la  pression  de  la  barre  sur  son  boulon  d*attelage 
est  momentanément  supprimée  et  oelui-d  peut  être  enlevé  avec 
faeOité.  Le  ressort  peut  être  placé  sous  le  tablier  du  tender,  et  on 
peut  alors  employer  Tarbre  horizontal  et  la  vis  sans  fin  que  nous 
avons  décrits  plus  haut ,  pour  augmenter  la  tension  au  moment 
où  on  enlève  ou  met  en  place  la  barre  d'attelage  {fîg.  4,  pl.  49).— 
La  manœuvre  de  cet  excentrique  est  souvent  difficile. 

La  question  de  Tattelage  a  perdu  beaucoup  de  son  importance 
depuis  que  Ton  est  arrivé,  par  l'application  rationnelle  des  contre-' 
poids,  h  équilibrer  complètement  les  actions  intérieures  qui  ten- 
daient à  faire  osciller  la  madâne  par  rapport  au  tender,  dans  le 
sens  longitudinal  comme  dans  le  sens  transversal.  C'est  une  ques- 
tion que  nous  aurons  du  reste  Toccasion  de  traiter  avec  détail, 
lorsque  nous  examinerons  la  machine  locomotive  dans  son  en- 
semble. 

l'our  empêcher  la  rij.ieliinc  de  se  séparer  du  tender  en  cas  de 
rupture  de  la  barre  d'altelagc,  on  place  deux  chaînes  de  sûreU\ 
fixées  à  la  traverse  de  la  machine  ou  à  celle  du  tender,  et  termi- 
nées par  un  anneau  ou  un  ciochei  qui  s'attache,  lorsque  la  barre 
d'attelage  est  mise  en  place  à  un  croclu  t  un  un  anneau  assujelli  sur 
le  lendei'  ou  sur  la  ujacliiue  ;  ces  chaînes  doivent  être  très-courtes 
et  n'avoir  que  le  jeu  nécessaire  pour  la  mise  eu  place.— Ou  lait 
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f/SmMaamt,  les  ebaines  de  sûreté  trop  bibk»;  il  oonvieiidntt 
d'employer  du  fer  d'exceUente  qualité  de 0"08$à  0*090  de  dia- 
mètre. 

Lorsque  le  châssis  est  eu  bois,  on  relie  Tattacbe  de  la  barre  d'at- 
telage de  la  machine  avec  le  crocfaet  de  traction  i>laoé  à  rarrière  du 
teoder  au  moyen  d*une  forte  barre  de  fer  qui  transmet  de  Tun  à 
l'autre,  et  sans  fiitlguer  le  châssis,  l'effort  exercé  par  Ul  machine 

((ig.  49}. 

Vattehge  du  tender  avec  le  train  se  fait  quelquefois  au  moyen 
d'un  simple  crochet  sur  lequel  on  api»li(|ue  ta  barre  ^attelage  à  vis 

(la  pieiiiitr  wagon  (fig.  i,  pl.  49);  les  tampons  de  choc  sont  foi- 
més,  comme  ceux  de  la  traverse  ira\  aiiL  des  machines,  de  crin  ou 
de  feutre  cumpi  iiné.  Le  plus  souvent  on  emploie  un  système  d'at- 
telage élastique;  il  se  compose  d'un  ressort  de  choc  et  de  traction, 
placé  sous  le  tablier  d'arrière  ou  sous  la  caisse  à  eau,  saisi  à  son 
sommet  par  la  barre  d'attelage,  et  s  appuyant  par  ses  cxu  eimiés 
sur  des  tiges  en  fei*  années  à  leur  extrémité  de  tam^oiis  de  choc 
ilig.Aetb,  pl.  iGK 

La  ban'e  de  trnctttnt  t  >i  fixée  à  la  bride  du  ressort  par  une  cla- 
vette ou  par  un  boulon  ;  elle  est  dirii^éc  par  un  guide  on  fonfe  lioii- 
lonné  sur  le  taltlier  d'arrière  et  le  faux  tablier  ;  lorsque  le  ressort  de 
traction  est  j)laee  sous  la  caisse  à  eau,  il  s'appuie,  au  moyen  de  pa- 
tins en  fonte,  sur  l'extrémité  des  tiges  de  choc,  qui  sont  dirigées 
par  deux  guides  en  fonte  et  par  les  traverses  intermédiaires  (fig.  i 
fti,  pl.  45);  lorsque  le  ressort  est  placé  sous  le  tablier  d'ar- 
^i^^e,  les  tiges  de  choc  portent  dans  un  point  intermédiaire  une 
bride  dans  laquelle  est  engagée  et  sur  laquelle  presse  l'extrémité 
du  ressort  {fig.  4,  pl.  46)  ;  la  tige  est  dirigée  près  du  tampon 
par  uo  faux  tampon  en  fonte  et  jiar  un  guide  additionnel  placé  à 
l'autre  extrémité. 

La  course  de  la  barre  de  traction  et  celle  des  tiges  de  choc  est 
Umitée,  car  si  le  ressort  est  destiné  à  amortir  les  chocs  qui  se  pro- 
duisent dans  les  circonstances  habituelles,  ils  ne  pourraient  pas 
résister  à  des  chocs  accidentels  très^violenls,  qui  les  briseraient 
011  tOQl  au  moins  les  délbrmeraient;  pour  cela  on  dispose  sur  ces 
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tiiBfides  embases  qui  viennent  s*appuyer  sur  les  gtildes  en  fonte 
assujettis  an  tablier  d'anrièfe  (fg.  AetH,  pl.  46).  Ces  guides  doi- 
vent être  en  deux  parties  lorsque  la  disposition  des  embases  ne 
pennet  pas  d'enfiler  les  tiges  sans  les  démonter* 

LoiS(|a*on  se  propose  d'établir  un  systbme  d*at(elïge  complet, 
on  doit  préférer  la  dispostûon  de  la  pi.  48  â  celle  de  la  pl.  49  ;  elle 
a  moins  de  tendance  î  déformer  le  cbâssis  qui  snpporte  les  cbocs, 
et  elle  charge  moins  les  roues  d'arrière  qui  ont  à  porter  la  pins 
grande  partie  du  poids  de  l'appareil. 

Les  tiges  de  traction  et  de  choc  ont  0»08  à  0"06  de  diamètre 
ou  d'équarrissage  ;  les  tampons,  proprement  dits,  sont  en  orme 
tortillard,  ils  sont  fixés  an  moyen  de  vis  sur  une  large  embase  que 
porte  chaque  tige  de  choc  ;  l'un  des  tampons  est  bombé  et  porte 
sur  le  tampon  plat  de  la  première  voiture,  l'autre  est  plat  et  reçoit 
te  tampon  bombé  de  la  vdtnre.  On  réunit  la  première  voiture  du 
train  avec  le  tender,  au  moyen  d'une  vis  d'attelage  k  pas  inverse 
semblable  à  celle  de  la  fig.  6,  pl.  46,  mais  de  dimension  plus  fai- 
ble ;  habituellement  le  tender  porte,  comme  clKiqiie  voiture,  sa 
barre  d'attelage,  elle  est  fixée  k  demetire  dans  l'œil  du  rrochet 
(fig,  o,  pl.  iC),  et  lorsqu'elle  est  en  place,  elle  vicat  embrasser  le 
crochet  opposé  ;  on  serre  la  vis  et  on  presse  les  tampons  de  choc 
les  uns  contre  les  autres,  ponr  opjjoscr  une  résistance  au  mouve- 
juent  de  lacet  que  le  tender  et  les  véhicules  tendent  à  prendre  par 
l'effc^t  môme,  du  mouvement  de  trnnslnîion. 

Ik's  fhn'nu's  (if  sùrctt'  [fig.  3,  i,  pl.  \i\  rt  fî(j.  i,  2,  pl.  4o)  qui 
s'attachent  à  de^  chaîn'^'i  semblal)le>^  fix/p^  h  toutes  les  voitures, 
rompî?'î«'nt  rattt'l.'i;^!'  ft  empf^cheiif  le  train  de  se  S(^parer  en  cas 
de  ru[>tine  de  la  barre  d'ntlelap(%  poumi  tonfefois  que  ces  chaînes 
soient  assez  fortes  pour  ne  pns  se  briser  sous  l'action  du  clioc  qui 
se  produit  naturellement,  en  pareille  circonstance. 

On  place  habituellement  sur  le  tablier  d'arrière  une  grande 
caisse  en  bois  ou  en  tôle,  fermée  au  moyen  d'un  cadenas  ;  celle 
caisse  renferme  les  appareils  et  agrès  de  première  nc^cessit^'*  pour 
rdever  nne  macMiie  on  des  wagons  en  cas  d'accident,  tels  que 
cHci,  MrriM,  phtee$t  proknge^  ehfOnes,  etc.  ;  lorsqu'il  n>  a  pas 
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ddtaldiaràrarrièredttteiMler,  c«s  objets  pement^pUnés  sur 
la  caisse  à  eau  ou  dans  rua  4es  wagous  de  bagage  du  cddtoL 

Les  aUaéh€9  de  la  caisse  i  eau  sur  le  cbftssis,  consisM  en  pa(- 
lesen  fer  00 en  fonte  rivées  sur  le  fond  de  la  caisse  et  boulonnées 
sur  les  longerons  ;  elles  sont  au  nombre  de  quatre  ou  de  six  ;  quel- 
quefois on  a  employé  avec  avanuige  des  cornières.'— Tout  en  pré- 
sentant beaucoup  de  solidité,  le  démontage  doit  en  être  facile,  car 
il  est  nécessaire  de  séparer  la  caisse  de  son  châssis  toutes  les  fois 
que  le  fond  doit  être  réparé,  et  lorsque  le  cbàssis  a  lui-même  be- 
soin de  rci)aratioas. 

Les  plaques  de  garde  sont,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  induiné, 
le  plus  souvent  rapportées,  quelquefois  découpées  dans  les  feuilles 
de  tôle  qui  cousiituent  les  longerons  ;  elles  sout  généralement 
doubles.  11  est  nécessaire  de  réunir  pnr  de  fortes  entretoises  les 
plaques  de  garde  d'un  même  côté,  poui  les  consolider  contre  l'ac- 
tion (les  freins  qui  l^nd  à  les  fausser.  Leur  disposition  ne  présente 
du  reste  rien  de  spécial  qui  n'ait  été  indiqué  lorsque  nous  avou» 
décrit  la  machine  locomotive. 

LeshviU's  II  fjnussr  sniiL  tonto  nvoc  coussinets  en  lnoii/e; 
elles  sont  maintenues  entre  dus  guides  en  fonte  lixes  sur  1- s  j)ja- 
qnes  de  garde,  comme  dans  les  machines,  ou  simpleniciii  k"^""!'  (is 
directement  par  les  plaques  de  garde,  qui  sont  prises  daus  des  rai- 
nures venues  de  tonte  sur  la  boite,  comme  celu  se  fait  pour  les  boîtes 
à  graisse  de  voitures.  Les  fusées  des  essieux  sont  toujoui*s  extérieures 
aux  roues,  et  les  boîtes  sont  disposées  comme  celles  des  machines 
à  châssis  extérieurs,  le  devant  formé  par  une  paroi  venue  de  fonte 
avec  le  reste.  Le  dessous  dêbfâUosi^si^sé  comme  celui  des  ma- 
cbUMset  fixé  par  des  goujons  maintenus  entre  les  guides  des  pla< 
ques  de  garde,  ou  par  desbouions  lorsqu'il  n*y  a  pas  de  guides.  Le 
dessus  de  la  boite  porto  un  mamelon  qui  reçoit  la  tige  du  ressort 
de  suspension  et  qui  est  entouré  d'une  cavité  formant  réservoir  à 
graisse  1  et%  3el4,|{((^);  les  fig.  3  «I  4  indiqueat  une 
disposition  adoptée  sur  le  chemin  de  fer  de  Strasbourg»  pouf  aug- 


menler  la  capacité  de  ce  r(^scrvoir.  Lorsque  les  sabots  du  frein  sont 
guidés  par  une  barre  longitudinale  qui  porte  en  ni^mc  temps  l'ar- 
bre-levier de  transmission,  comme  on  le  verra  plus  loin,  celte 
barre  se  termine  par  deux  croclu^ts  qui  s'niipuient  sur  des  colle- 
rettes venues  de  foute  sur  les  boites  ;i  graisse  {fig.  1  tft  2,  3  et  4, 
pl.  Al). 

Les  ressorts  de  suspension  no  différent  p.is,  qnnnt  .-m  mode  de 
construclion,  do  ceux  dos  niiirljiniK,  1,-nrs  dinionsions  doivent  Mrc 
calcidées  on  i  .nson  de  la  charge  qu'ils  ont  h  supporicr,  de  toile  surle 
qtio  le  ciiMssis  soit  horizontal  ;  comme  cotte  charge  varie,  du  reste, 
dnns  des  liniilos  assez  étendues,  li  est  nécessaire  qu'ils  n'aient 
qu'une  flexibilité  assez  restreinte,  c'est-à  dire  que  la  flkiie  ne  va- 
rie  pas  d'nne  (jnnntité  cnnsidérable,  suivant  que  la  caisse  cl  le  ré-- 
scn'oirà  cnkc  sont  pleins  ou  vides.  La  ^r/.'/<' du  ressort  >*ai)j»uie 
par  sa  tifn'  sur  la  boite  à  î^aissc;  qnoNiuefois  elle  porte  en  dessus 
imc  tige  (|ui  passe  dans  un  gidde  lixé  au  longeron  ifig.  2,  pl.  49\ 
pour  empêcher  le  ressort  de  se  déverser;  cotle  précaution  est  utile 
surtotit  lorsqu'il  n'y  a  qu'une  plaque  de  gai"de,  car,  dans  le  cascon* 
traire,  le  ressort  est  dirigé  par  les  doux  i)[a(iues  de  garde. 

Le  châssis  repose  quelquefois  sur  les  extrémités  des  ressorts  au 
moyen  de  patins  en  fonte  fixés  sur  les  longerons,  et  lorsque  le  res^ 
sort  fléchit  en  s'aliongeant  il  glisse  sur  ces  patins  ;  dans  ce  cas,  il 
n'y  a  d'autre  moyen  de  régler  la  charge  du  ressort  qu'en  modiriant 
sa  fonne,  en  allongeant  ou  raccourcissant  sa  tipro  nn  en  interpo- 
sant des  cales  entre  les  patins  et  le  longeron .  Mais  le  plus  souvent 
on  dispose  les  moyens  d*attache  de  manière  à  pouvoir  régler  la 
cbarge  du  ressort  sans  le  démonter  ;  on  peut  fixer  les  patins  au 
cbàssts  au  moyen  d*une  tige  filetée,  passant  dans  un  support  bou- 
lonné sur  les  longerons  et  retenue  par  un  double  écrou  {fig,  ii 
et  49,  pl.  47),  en  ayant  solo  de  guider  ces  patins  pour  empêcher 
le  déversement  latéral.  On  peut  encore  employer  une  tige  à  étrier 
{fy,  Sy  9  et  iOy  pL  47),  attachée  sur  un  support  à  pivot  pris  entre 
les  deux  plaques  de  garde  ou  entre  les  deux  longerons;  cette  der- 
nière disposition  rend  plus  libre  rallongement  du  ressort  lorsque  sa 
fiècbe  varie  avec  la  charge. 
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U  coiistnicli(m  desroues  de  lenden  a  suivi  les  mêmes  phuesque  - 
celle  des  roues  de  machines;  aux  dimensions  près,  elles  sont  établies 
sur  le  même  modèle  que  les  roues  de  support  des  machines  à  chto- 
sls  exiérienr  (fig,  5  et  6»  pl,  47).  On  ftbrique,  en  Angtetenre,  des 
roues  de  lenders  avec  moyeux  en  fier  forigé  ;  mais  les  rouesii  moyeux 
en  route  et  à  rais  en  fer  fof|;é  soudés  à  la  jante»  suffisent  pour  tous 
les  besobs;  remploi  des  moyeux  en  fer  forgé  ne  serait  réelle- 
roent  Justifié  que  si  l'on  s'appliquait  k  alléger,  par  t^ras  les  moyens 
possibles,  le  poids  du  matériel  à  remorquer. 

Les  dimensions  des  fkisées  doivent  être  en  rapport  avec  la  cbaiye 
qu'elles  ont  i  supporter  ;  elles  varient  avec  Ui  vitesse  :  c*est  ainsi 
que,  sur  le  dwmin  de  fer  du  Nord,  les  ftisées  qui  avaient  0"  08 
de  diamètre  sur  0"  18  de  longueur,  ont  été  portées  à  0*  095  sur 
(h*  490;  les  essieux  de  tenders  des  machines  Cranopton,  construites 
pour  le  même  chemin ,  ont  des  fusées  de  0™  13  de  Uiaiuètru  :»ur 
0»  24  de  longueur  (fig.  7,  pl.  47). 

Sur  quelque.^  (  hemins  de  fer,  on  a  cherché  à  simplifier  le  maté- 
riel en  plaçant  suus  les  tenders  des  roues  ordinaires  de  wagon,  et 
en  portant  le  nombre  des  roues  de  i  à  6;  mais  il  y  a  peu  de  che- 
mins où  le  nombre  des  machines  soit  assez  peu  considérable  pour 
qu'il  y  ait  intérêt  à  ne  pas  constituer  une  séi'ie  spéciale  de  roues 
pour  les  tenders. 

î.es  ol)servations  que  nous  avons  fnit+^s  au  sujet  des  bandages, 
en  décrivant  la  machmc  locoaioltve,  s  a|)plîquentaux  roues  de  ten  • 
der;  l'épaisseur  au  milieu  n'atteint  pas  tu ti jours  la  même  dimen- 
sion que  dans  les  roues  de  machines,  mais  elle  doit  être  portée  au 
moins  de  0"  04  à  0"  045. 

Le  f^ein  appliqué  au  iender  est  destiné  à  amortir  la  vitesse  ac- 
quise de  la  machine  et  du  convoi  qu'elle  remorque,  loi  M}u  il  est 
nécessaire  de  ralentir  ou  d'arrêter.  Il  se  composr*  cssenti*  lleiiicnt 
d*nne  série  de  leviers,  vis  ou  engrenages,  au  niuyu  desquels  le 
chauffeur,  qui  accompagne  le  mécanicien  »  peut  presser  fortement 
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éntaboU  ea  bois  snrJi4tolgmiiidM  iDjes.  Le  rapport  des  élé- 
mentsdi)  frein  est  calculé  de  telle  sorte,  ^*on  seul  bomme,  par  ^on 
*  poids, pu  par  sa  forcé  musculaire,  puisse  déterminer  un  frottenicnt 
Siipérieur  àradhérenœ  des  roues,  de  telle  sorte  que  celles-ci  soieçi) 
ilfTétées  daus  l^r  mouvement  de  rotation ,  pour  glisser  sur  les  rails  ; 
if  se  développe  ainsi,  en  même  temps  que  la  machine  cesse  de 
foncClonner,  un  travail  résistant  très-considérable,  qui  détruit 
jtt^iièllement  la  quantité  de  mouvement  dont  le  convoi  est  animé 
â  finil  par  occasionner  Farréty  loisque  le  frottement  des  sabots 
du  frein  n*est  pas  supérieur  à  ra|filrence|la  rpue  continue  à  tour- 
ner en  frottant  sur  le  sabot^  il  v  a  tpujomiMtiraya^  rési^ant^qui 
absorbe  une  partie  d«i  la  force  Vi^lë'ii  pMi^  i^^^  de 
ttftôsé  correspondante. 

'  La^'dîsposition  de  mécanisme  la  plus  simple  consiste  dans  Tvair 
ploi  d'un  levier,  sur  lequel  Thomme  préposé  à  la  manœuvre  aj^ii 
par  SOI)  poids;  quel  que  soit  le  rapport  du  levier  sur  lequel  s'ap- 
plique raction  de  l'homme  au  levier  qui  porte  le  sabot ,  il  est  difll; 
cile  d'établir  une  proportion  telle ,  que  la  roue  puisse  être  rendue 
imiDoblle.  L'emploi  du  frein  à  levier  doit  donc  être  remplacé  par 
un  autro  procédé  dès  que  le  tender  est  un  peu  lourd  ,  car  il  iin- 
port<'  de,  ne  pas  laisser  frotter  indéfinimenl  les  sabots,  qui  se  poli.s- 
senl  et  ecsscnt  d'exercer  le  frottement  nonual;  ils  s'usent  d'ailleurs 
Taj)ldemcni  et  i)cuvt'nt  même  s'enflammer. 

La  coml)inaison  du  mécanisme  des  freins  varie  de  bien  des  ma- 
nî^^es;  l'une  des  plus  anciennes  et  des  {)lus  simples  ,  et  dont  nous 
n'iK'silons  pas  à  recommander  l'application,  est  celle  que  représen- 
tent les  fif].  \  et^,  pl.  \9.  Tne  lige  verticale,  filetée  à  son  extré- 
mité supérieure  ,  est  appelée  par  un  écrou  mobile  placé  an  centre 
d'une  roue  d'angle  commandée  par  ime  autre  roue  d'angle  et  par 
une  tige  horizontale,  dont  l'extrémité  porte  un  petit  volant  en  forme 
de  manivelle.  Cette  tige  est  entrainéc  dans  le  sons  vertical ,  de  bas 
en  haut  ou  de  haut  en  bas,  par  le  mouveuienl  de  rotation  que  le 
chauffeur  imprime  au  volant;  elle  porte  à  sa  partie  inférieure 
deux  bielles  attachées  rliacune  à  l'un  des  deux  sabots,  lesquels 
$ont  suspendus,  au  moven  d'ujQe  artoUlion ,  au  cb^s  foxm^ 
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lender.  Lorsque  !e  chauffeur  fait  monter  la  tige  venicale,  en  fitt- 
sanl  louruer  If  vflrtanl,  !es  saliois  s'écarUnt,  s  apprrquenl  contre  les 
rm»es  qu'ils  pressenf  de  plus  en  pluà,  jus^ju  mi  moment  où  Id  pre*- 
nh)\  exercée  fait  équilibre  h  Taction  développée  sur  les  hras  rlu 
v((iant.  Pour  f^vitpr  de  fatiguer  les  plaques  de  garde  et  les  boites 
à  graisse ,  on  plate  un  s(>foiid  sabot  extérieurement  sur  chaquo 
icJwe,  ei»  ïe  reliant,  au  moyen  de  thni^les  en  fer,  au  sabot  intérieur 
de  l'anlfe  roue ,  comme  l'indique  In  fi/j.  \  ,  pl.  V.i.  Ce  svstèmo  (ie 
frein  se  réduit  souvent  aux  diux  &ihots  inuiriours,  les  deus 
pla(|aes  de  garde  dn  même  côté  étant  alors  soHdf  ment  reliées  entre* 
elles  M  n  l'mantnge  d'une  grande  simpliciie;  lors^jue  les  hu  iles  de 
irausuiissHtu  de  refforl  sur  les  sabots  se  rapprochent  de  1  horizon- 
tale, le  fr<^in  pro?!d  une  pui«;sar!oe  considérable,  carrefTort  exercé 
devient  la  pi-lile  diagnnale  d  iiu  Insarij^p  dont  la  révSist.inre  est  la 
grande  dia^rouale  ;  aussi  e.si-il  nécessaire  d'enipècher  des  ou\  i  ie.i's 
maladroits  d^-'  rapporter  sur  la  carcasse  en  fer,  des  sabots,  des  iiiocs 
de  bois  d'im(  :jraude  épaisseur  ,  pour  que  le  frem  ne  resUî  pas 
impuissant  jusqu'à  ee  que  les  sabots  aient  atteint  irn  certain  degré 
(fusure.  On  a  reproché  k  ces  freins  d'exi^tT  une  grande  préci- 
sion dans  la  taille  des  sabots  ,  pour  que  cpu\-f'.i  puissent  être  tous 
tes  tjuaire  m  prise  à  la  fois.  Cette  objection  est  exacte  ;  elle  subsiste 
pour  tous  les  freins  dans  lesquels  chaque  roue  est  pressée  par 
deux  sâbots  ;  mais  dans  ce  cas-ci ,  il  y  a  toujours  un  sabot  qui 
porte  en  plein  sur  chaque  roue ,  et  qui ,  à  défaut  du  second ,  lui 
transmet  k  lui  seul  toute  la  pression  engendrée  par  l'action  exercée 
Mf  Tappareil.  Cet  inconvénient  est  en  grande  partie  corrigé  par  la 
(ItoiMité des  pièces  de  fer,  qtii  compense  plus  ou  rooiss,  par  ie 
{M  qu'elles  prennent,  l'instiflistnce  de  certaines  longueurs.  Oa 
ft  également  reproché,  i  ce  frein  d'avoir  ses  aalMMs  attachés  itt 
ebftssis ,  qui  se  relève  sw  9eè  ressorts  lorsque  h  proMrision  d'eau  et 
êê^MÊ»'  s'épuise  :  mais  ii«as  avons  déjà  «  Voecasion  éo  fm 
l^Marquer  que  les  ressorts  du  lender,  tout  en  a^^ant  la  plus  gmdt 
sensibilité  possible ,  ne  devaient  avoir  qu'une  flexibilité  restreinie, 
e'est-à-<Hre  que  la  ilèehe  des  ressorts  en  place  ne  devait  varier  qiK 
4aas>  te  Huiles  aasesélKMles,  suivant  que  le  tsadMr  éML  vide  ou 


pkiB.  Lê  défiMMMnt,  pirnvport  aux  mues,  des  sàbolsaBlniiéi 

^  le  chlssn  ist  peu  coosidÂable,  et  lon4u'<» 

ubote,  en  embottaiit  les  roues,  font  relever  oa  ilMiaier  momeoUh 

aénuBt  le  châssis,  en  déchaifeiDl  les  ressorts  oa  en  les  cooiiiri- 
■int,  jusqu'à  ce  que  leur  «ontour  s'applique  esaclement  sur  celui 
4e  b  roue  ;  si  toulefois  il  n*y  a  pas  tes  le  support  esses  de  lexi- 
lUilé,  ou  s'il  ne  porte  pos  mêm  des  «rtieulstions  qui  éviteol  ce 
diplieeaent  dn  châssis ,  il  peut  tout  au  plus  en  résulter  un 
léger  tnrcnit  d'usure  pour  ke  sabots,  assis  l'eflèt de rapparett 
l'est  alMbli  en  rien.  Une  demièm  objectaon  a  seule  quelque 
valeur:  elle  est  relati?e  à  feflbrt  de  lorsioo  exercé  sur  l'essien, 
dent  les  denx  nwes  glissent  aor  le  rail ,  lorsqu'une  seule  d'eotre 
dles  est  serrée  par  les  sabots  du  frein  ;  mais  il  y  a  tout  lieu  de 
croire  que  les  dimensions  adoptées  aujourd'hui  pour  la  fabricatioa 
des  essieux  sont  largement  suffisantes  pour  résister  s.àus  aUéra- 
tion  h  cet  effort ,  car  on  ne  signale  pas,  sur  les  nombreux  tenders 
pourvus  (le  freins  coDstrtiits  d'après  ce  principe ,  des  ruplureb 
d'essieux  qui  puissent  être  ailribuées  ;\  celle  cause. 

On  a  adopië  dans  bt^aiicoup  de  circonstances  un  autre  système  de 
frein;  dans  lequel  on  s'est  appliqué  à  rendre  tonl  le  système  indé- 
pendant du  ctiâssis.  Les  fig.  1  à  4  de  la  pl.  48  iiKliiiucnt  les  di> 
vers  détails  de  constniction  de  ce  frein  :  le  rhaiiffeur  exerce  son 
action  sur  une  luaiiivellc  appliquée  à  la  partie  hujjn  ieure  d'une  tige 
verticale,  filetée  à  sa  partie  inférieure  et  maintenue  |)ar  un  guide 
qui  la  laisse  tourner  librennent ,  mais  qui  s'(q)|)osc  a  tout  déplace- 
ment vertical.  La  vis  s'engage  dans  un  ccrou  liionlé  a  pivot  sur 
un  levier  en  forme  lî'étrier  {fig.  4),  verni  de  forge  sur  un  arbre  ho- 
riy.onul  très-couri,  lixé  sur  la  traverse  d'avant  du  tenderet  portant 
un  second  bras  de  levier,  à  angle  droit  avec  le  premier  et  plus 
court  que  M  (fi(i.  3)  ;  ce  dernier  levi^^r  re<;oil  une  longue  bielle,  qui 
agit  par  i  exii  * mitt'  opposée  sur  le  ssslème  des  saboLs  ;  celte  bielle 
étant  très-longue  el  presque  itoruontale,  le  jeu  des  ressorts  est  sans 
influence  sensible  sur  le  frein.  Une  barre  placée  de  channp  et 
tenriiiiee  par  deux  fourches  qui  embrassent  un  appendice  ménagé  à 
cet  eflet  siir  ctiaque  boite  à  graisse  (/S^.  3,  pl,  48 et  /S^.  3  et4^iii.  47j« 
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Mrt  de  pM$  MX  labotodir  frein  ;  ceiu-ei  wêX  ^Ifqiiés  au 
defissiirimw|qNrfeBdeinpaffli«s(/^.4,jil^  48),  qui  embnfls» 
le  gnUet  et  qui  reçoit  par  erficalatioii  les  bielles  qui  emmiiaiideiit  \» 
«bois.  Le  mêBoe  sjsîème  est  appliqué  de  Chaque  o6lé  du  tender, 
et  les  guides  servent  de  support  à  un  arbre  en  fer  qui  reçoit  TaetioB 
de  b  fis  par  llntennédîaire  d*un  grand  levier,  et  le  transmet  aux 
bielles  de  pression  par  rintennédiaire  de  quatre  petits  leviers,  op- 
posés deux  h  deux  {fig,  8  et  4,  jiL  48).  Les  bidies  de  pression 
sont  assemblées  à  fburdie  et  au  mojen  d*un  boulon  sur  f  extrémité 
des  leviers  correspondants  ;  elles  peuvent  être  assemblées  à  deux 
longueurs  difNrenies  pour  eempeiiser  fusure  des  sabots.  Pour 
remédier  à  rfnégaliié  d*nsure  des  sabots,  entre  deux  reniions, 
en  donne  plusieurs  millimètres  de  jeu  aux  tourillons  de  raifere, 
dans  reeil  que  porte  ebacun  des  guides  qui  le  reçoivent. 

Ce  second  ajstème  de  iirein  est  d'une  construction  plus  eodtenae 
que  le  prender  ;  il  a  llnconvénient  de  se  presser  chaque  roue  que 
d*ttn  cMé  etde  reporter  toute  la  pression  sur  la  botte  à  graisseet  sur 
le  coussinet  ;  n  ne  détruit  que  partiellement  l'effort  de  torsion  anqnd 
sont  soumis  les  essieux  dans  le  premier  système,  car  Taitre  de 
transmission,  dont  les  dimensions  sont  toujours  asses  restreintes» 
est  lui-même  susceptible  de  se  tordre  de  quantités  appréciables,  et 
il  n'y  a  inLontestablemcnt  qu'une  partie  de  refTorl  appliqué  sur  le 
grand  levier,  qui  soit  transmis  aux  sabots  commandés  par  l'extré- 
mii*^  (le  l'arbre.  Il  y  a  tout  lieu  d'admettre  que ,  lorsqu'on  en  a  faïf 
l'application,  on  a  sacrifié  la  simplicité  et  l'efllcacité  des  tlispositions 
antérieures  A  un  principe  théorique  d'une  importance  Irès-res- 
treinte,  celui  de  l'indépendance  du  frein  et  du  châssis.  Ce  principe 
qui  peut  être  appliqué  très-inilement  aux  voitures  dont  les  ressorts 
doivent  avoir  et  doNcia  conserver,  même  pendant  le  serrage  des 
freins,  une  ginnle  élasticité,  ne  nous  parait  pas  avoir  le  mémo 
degré  (f  ni  lité  pour  ce  qui  concerne  les  tenders. 

Dilférenies  raodilications  ont  été  ripportée^  ?i  ce  dernier  système 
deflreins;  nous  signalerons  entre  auires  celles  que  représentent  les 
/îg.  t  et  5  de  !a  p?.  45.  La  vis  commande  un  arlire  qui  règne 
9nr  toute  la  largeur  du  châssis,  et  qui  porte  à  chaque  extrémité  un 
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petit  icvHT  ngissani  sur  um  bielle  ;  dianiue  Uiei^  s'applique  suf  te 
pilieii  (l'un  balancier  qui  commande  par  spn  e}((réoùtc'  miérieure  le 
^abulU^l<i  routi  d'avaut,  et  par  son  extréinîtâ  8up«'rieur)>  une  hiella 
de  renvoi;  les  deux  balanciers  sont  réunis  par  une  barre  Jrausver&al* 
qui  sert  d'eutretoise  et  de  point  d'application  aux  bielles  de  conw 
noande,  que  les  roues  empêchent  de  placer  dans  le  même  lilan  qinç 
clia<]ne  levier.  Cbaque  bielle  de  renvoi  agit  sur  l'extrémité  supé- 
rieure d'un  levier  pareil  à  celui  qui  la  commande  ;  ce  levier  s'appuie 
i  son  milieu  sur  une  petite  bielle  ariieulée  sur  le  châssis,  et  agit  % 
son  extrémité  inférieure  sur  le  sabot  de  la  roue  d'arrière.  Les  ist^ 
bpts  sppt  fixés  sur  des  supports  appliqués  sur  le  guide  or^inaira^ 
Ce  frein  est,  comme  le  précédent,  indépendant  du  châssis,  et  il  fonc- 
tionne, comme  le  premier  frein  que  nous  avons  décrit,  mé&p^^^utt 
ment  de  l'usure  des  sabots,  il  peut  être  employé  avec  avanmi 
fiour  ^  machines  dont  tous  les  détails  doivent  être  parf^tement 
Mignés»  comme  les  machi^ps  Çrampton  ^uxqueilfls  op  l'a  appliqué; 
Btaii»  lians  la  plupart  d^  «ai»  la  prenéir  syatèfiw  répondis  suffi- 
famment  â  tous  les  besoins. 

La  /S0.  3|  pl.  49,  indique,  pour  un  tender  à  six  roues,  une 
disposition  analogv^à  la  précédente  ;  labtclle  qui  transmet  l'action 
ée  la  vis  agit  spr  un  petit  balancier  qui  répartit  l'eiïort  sur  les  le- 
viers des  sabots ,  indépendamment  de  Tusun^  de  ceux-ci.  Le  méOM^ 
balancier  a  été  en|ktoyé  pour^vilfir  l'influence  de  l'mégalité  d'usure 
de^  sabots  atir  IW  tender  à  qyatre  roues.  On  tixe,  sur  les  guides, 
d«a4ft)MSd«  lOPmisaiiOll «1  lieu  d'un  seul,  el  ks  leviers  qui 
commandent  ces  arbrea  aoBt  attachés  aux  extrémités  d'un  petit  bar 
laoeier  qui  reç<kit,  à  sqb  centre»  l'actioa.de  la  bielle  de  commande  ; 
(bjiciu  des  artm  da  tinpsiiiission  commande  le^  deux  aabo)a  d'une 
IDéoi6|ttira  de  roues. 

Noos  doirona  «n(|n  aignaler  Tapplication  qui  a  été  faite  dp  méca- 
nisme du  crie  ordinaire»  pour  remplacer  la  vis  :  la  |ige  verticale  qui 
porte  la  manivelle  est  montée  sur  Taxe  d'un  pignon,  ce  pignon  en- 
giine  avec  une  roue  dentée,  qui  commande  un  pignon  calé  sur  le 
même  arbre,  engrananUtti-ménie  avec  uneorémaillèar^  fixéeà  r^tré- 
mité  de  la  bieUe  df  trana^Micion.  Cette  disposition  permet  de  serrer 
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le  ffeifï  pliA8  rapi<|eiueni  L)u  aNec  h  vis ,  H»aiselle  e\ige  1  emploi  d'un 
roiiu't  ptiar  oiaiDteDtr  lo  serrage, sans»  l  iuU;rv»jiiUoii  de  l'homme  qu  - 
faii  la  manœuvre ,  lorsque  les  roues  sont  arrêtées  ;  en  oulre  ,  lors- 
qu'une lieul  (le  la  crémaillère  ou  du  (Hgnon  vient  à  se  briser  pendant 
le  i>m-ii'^<-  lu  11  IN,  Il      dteMiler  toui raypml  pour  te  dâfr*- 
serrer  ccmplekîiuiciti. 

Lf  s  SctlMifs  deffciii  Mjiii  en  bois  de  charme  ou  hêtre  très-sec  ; 
OR  4  quehtueiois  eiiiploye  avac  succès  le  peuplier  blaiàc  ;  il  ftmt  \m 
bois  f]"î  ne  pas  trop  dur  et  trop  susceptible*  (ki  se  polir  [);jr  le 
frotteraeut,  car  une  irèsy-forte  pres«^ion  deviendrait  nécessaire  pour 
fixer  les  roues.  Les  sab^îs  s'usent  assez  promptenient ,  el  poor 
évitnr  lîps  fpparnttnns  tn^j)  tréquenles,  il  faut  se  réserver,  dai^  le 
tracé  de  hmumfimçlmt  SMife  da  iû  à  9"^  Uftouf  1^ 
sure. 

Pour  calculer  le  rapport  des  éléments  d'un  frein,  il  suffit  de  re^ 
ceitrir  aui  éléments  de  la  statique,  en  tenant  compte  de  U  km- 
gueur  de  la  maniveUeel  des  imim,  du  pas  de  la  vis,  é»  ng  vM 
des  roues  d'eanfenage,  si  la  iransmigaiMia  lien  wa  mofm^hm 
cric  :  de  l'angle  des  bielles  de  piMiiMi  avec  les  Ittiers  et  avec  la 
ti||B  <|e  la  \is,  si  Toa  adopte  le  prwMir  ^rstoe,  etc.  Le  /Mt- 
mmt  total  des  sabots  qui  agissent  m  VA»  «iteifrftiN^  é»MHi, 
e'/e^Hiise  le  produit  de  la  pression  exercée  sur  la  ro«^  BoroMte* 
ment  à  m  circonférence,  multipliée  par  Id  cwttoieot  de  frotteineMi 
doit  dépawr  aensiblement  {'(^îhérm^e  ou  le  produit  du  poids  cm». 
respoiMlast  ï  cette  paire  d^  iDiiw  par  te  coefficient  de  firoilQMiift: 
dM  rgiigi  sur  te  niL  .0»  paiit^»  à  dé^Mt  d'expérience»  qui  a»  mp^ 
poiluM  directement  au  sujet,  admettre  pour  les  résultats  numéfit 
qpfia  k  Inarodairo  daas  te  calcul  :  pour  le  coefficiesi^e  Mo^ 
mcBl  doa  roues  sur  te»  rails,  0^30  pojHtf  coin  éea  talwl»  air  tes 
rov06,<6(iS  kiiog.  pour  ro(ft>rt  exané  par  m  iMn»  Igiiiwtà 
T«Àis  sur  tes  lMi90>4tete.HMtti»alte. 

•  Ateii^MiB»raf«Md4fein«4ii4,«»  a  4lé  eoaM,  pow  le» 
Miiiiiiaa  qâi  tt!»lliMlunît     d»  flitiMes  parcom,  à  auppiltaet  te' 


tender  roninte  af>f>afeil  sépai^  de  la  machine;  on  l'a  remplacé  par 
des  caisses  (iisjiosé^s  h  Vamhe  de  la  plate-forme  du  mécanicien, 
SOHs  celte  plate- forme  in^  nie,  s(iiis  la  chaudière  ou  sur  ses  côtés, 
d'une  capacité  suiiis.nj le  jmur  recevoir  l'eau  et  le  coke  nécessaires 
pour  un  parcoure  restreint.  On  dispose  un  frein  sur  la  [t;<tre  de 
roues  d'arrière  qui  est  très-tiiargée ,  et  qui  fournit  un  moyen 
d*;!rrA(  suffisamment  (""nerîTique.  La  pl.  73  représente  une  an- 
cii  nne  mycliine  à  (piatre  roues  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Sainte 
frprmain,  transformf^e  en  maekme-tendei'  ;  la  pl.  72  représente 
égaleineiii  une  maehine,  à  quatre  roues  accouplées,  do  coostrac* 
teur  anglais  fîawthorn,  qui  a  réalisé  la  même  disposition. 

Les  caisses  à  eau  placées  sur  les  machines  du  chemin  de  fer  de 
Saint-Germain  contiennent  2,300  litres  d'eau,  el»  avec  des  trains 
légers,  elles  peuvent  parcourir  trois  fois  li  distafice  entière  «te  48 
kilom.  sans  renouveler  leur  provision 

On  a  été  plus  loin  en  Angleterre,  on  a  cooaMi  dei  vélMt» 
qui  coflipresiieiit  sur  lia  même  cbteis  te  moteur  et  une  «lisse  peur 
les  voyageurs;  ces  voitures  à  vapew-  onlétésppfi^aées  ao  serviea 
d'embianehements  à  faible  circulation. 

Nous  detons  égaiemeot  signaler  ono  dispesUion  imme  de  la 
piMdenm  ;  mnb  voulons  parler  du  sjratème  de  yerpUtoM»  dont 
ce  csnstnicteur  a  fait  rappUcatton  pwr  la  remonte  des  wagm»  à 
houUle,  de  Rive-de^ier  à  SsUrt-Mane.  U  machine  portée  siir 
iiiialie  rêvas  comprend  la  «handlère  et  nne  paire  de  cylindres  mo- 
tenrs;  le  tender  porte  également  nne  paire  de  «^Itndresipii  reçoi- 
vent te  faponr  de  te  cMièn»  par  riotermédiaire  d'un  mjnn  ar- 
tfenlé.  Cette  dlsposUten  n'a  pas  préciséaMot  pour  objet  d'augmen- 
ter te  pidssàneede  rappareU  moteur,  car  celte-d  est  llmilée  par  tes 
dimeaaionsdetediaudtere,  et,  en  donbtent  te  nombre  des  cylindres, 
on  esteondnit  nalareltenientà  réduire teur  volume;  ftlte  a  pour  oliifet 
d'augmenter  radHérencede  teot  te  Mtememdft  au  poldsdu  tender. 
etde rendre poosilte  remploi  dereoesdeti^peUt  diamètre, ce  qui 
permet,  à  puissance  égate,  et  moyennant  une  réduction  de  vitesse, 
de  remerqner  des  cbargns  tiès-consldéiibtos.  Celte  dispealtion 
ett  psrteitement  appropriée  an  chemin  de  ter  de  Saiat-Etienne  qui 


Digitized  by  Google 


a  deMiils  très-lé^rs,  et  qui  n'auraient  pas  comporié  une  pression 

trop  considérable  au  contact  des  roues  dont  les  rails  sont  loujours 
couverts  de  poussière,  de  charbon,  et  plus  glissants  que  les  rntls 
d*»in  chemin  ortiinaire  ;i  voyageurs,  et  qui  présente  enfin,  entre 
Rive-c1e-(iier  ei  Saint-h^tienne,  une  rampe  continue  de  14  milliniè- 
tres.  Ce  système  peut  recevoir  d'utllas  .ipplirations  dans  des  circon» 
stances  analogues  à  celles  que  préK&te  le  cheiniii  de  ^  de  Saint* 
ElMBiieâLyoo. 


mm  IV. 


EXAMEN  0(  U  MACHINE  lûCOI^TiVI  PtlSI  .9AH$  m  mmH^* 


Noos  avoni  tcoompli  jusqu'ici  la  partie  la  plus  facile  de  noire 
tâche,  en  exposant  les  principes  sur  lesquels  reposent  la  ooistractiOD 
et  le  jeu  de  la  mactaine  UKomM;&kli  décrivant  pièces  par  pièces  ;  • 
il  BOUS  reste  mainteDant  à  examiner,  à  un  point  de  vue  général, 
iivels  «ont  les  principes  qui  doivent  présider  à  ragenceroent  géné- 
ral de  cette  machine,  les  conditions  auxquelles  il  est  nécessaire  de 
satisfjrire  ponr  obtenir  de  rensemhie  des  dispositions  adoptées  lo 
service  le  plus  efBcace,  le  plus  sAf  et  le  plus  économique.  On  ne 
peut  pas  se  dissimuler  que  chaque  consCrueteur  q'a  en  souvedt  d'au- 
tre Diide  que  le  sentiment  mécanique  des  dispositions  qu'il  a  réa- 
lisées, d'autres  fois  il  s*est  laissé  guider  par  des  considérations 
qui  lui  éttieat  propres  et  auxqueitos  il  a  attaché  plus  d'importance 
que  ne  l'ont  fait  d'antres  oonstructeun.  Aussi  remarque-t-on  des 
dUTéiencetf  considérables  entre  les  différents  types  de  machines  qui 
existent  sur  les  chemins  de  fer  on  expipitation.  Cependant  il  n'est 
pas  impossible  de  dégager  quelques  préceptes  généraux  de  la  masse 
des  laits  que  nous  avon<  sous  les  yeux  ;  quelques  points  de  vue 
ont  même  donné  lieu  à  des  recherches  qui  ont  jeté  un  grand  jour 
sur  des  questions  d'une  hnportance  capitale,  entre  autres  sur  les 
conditions  de  stabilité.  Nous  prenons  la  qutstion  tello  qu'elle  est , 
incomplètement  éttt4îée,  nous  n'avons  donc  pas  la  prétention  de  la 
traiter  à  fond  ;  sur  beauconp  de  points  nous  ne  ferons  que  la  poser. 
NiM»  pensons  néanmoins  qu'en  entrant  résolûment  dans  les  consi* 
défitiono  do  œtls  nature,  nous  rendrons  un  senico»  ne  seraiM 
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(JU  en  provoquant  un  npuvel  examen  et  des  études  plus  complèti** 
Nous  commencerons  par  examiner  les  conditions  générales  auxquel- 
les on  duii  >;itisiaircdaus  la  conslniction  d  unoniacliiui  loLOiiiulive,^ 
BOUS  examiueroQS  ensiiiie  les  cundiiions  de  i»iabilue  ;  nous  don- 
nerons un  tableau  général,  aussi  complet  que  possible,  des  di- 
men-^ions  réalisées  dans  un  grand  nombre  de  types,  et,  dans  un 
dernier  chapitre,  nous  lâcherons  de  résumer  tous  ces  éléments  en 
traitant  la  question  du  choix  d'un  système  de  machines.  Ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  dit,  nous  ne  reculerons  j.as devant  des  repé- 
iiUons  qui  auront  pour  résultat  (ii^.ftpus  <?Ciiiles.t^Ç8^Jp  ^ 

' .  .  .  -, 

CHAPITRE  I". 


■ 

priiu^  é|é|peolwMi|i|*i|  f^t^ém^^.  Mr  1^  |i  Mldaiiil 

lAiis  «mislnt»  pour  la  flii»  pude  iwti^  OB 

seul  tvM  le  poids,  et  que  toutcB  les  fbia  que  letneépràwntf  «toi 

iaalinei80|i8  ^adwiee  ou  des  rwmfeê^  leKiivité  iatervlept  piur 

augmeulerteminedeeiM^iVM;  c*est  «nrtoul  sur  les  pfoV^ 

seei4eiitée  qu'un        depeids  des  «étucules  devteul  auisilile*. 

U  peMs  deii  teudsfs  doit  étne  sunoul  ell^cft  entant 

sTest  pour  oela  qu'on  s*ee(  appliqué  dm  ois  datera  lestpe, 

pour  les  courts  U^^ets,  à  supprimer  le  teader  oonune  vdbieule  Sfiér 

«ia|,encbeicesBtreeuet  le  eeke  sur  li  machine  môineb  et  qu*eii 

deitclMrGberàiéaiiraUseriMantque  pénible  cette  cDmWnaieuu* 


Il  importa  d'avoir  égani  h  la  l'épartiuoii  du  poids  des  madiioas; 
considérant  l'ensenible  de  la  machine,  il  importe  que  la  plus  grande 
partie  de  son  |)Oi(!s  soit  supportée  par  les  roues  inolrices  pour  r.-idhé- 
renc^y  sur  les  roues  (r;i\  ;iîit  pour  la  sf;ibilit(^.  Une  machine  lourde 
peut  n'avoir  qu'une  (■it.»ri2'tMnodér(^  sd»'  rhnriiiif  de  ses  roues,  une 
machine  légère  |>cut  exercer  une  grande  prf  s^ion  sur  les  rails  fà 
*   lout  Je  poids  repose  sMr  rpinfro  roues  seulemi  lit 

Lorsqu'on  examine  les  conditions  génf^rales  d'établissement  d'une 
machine,  toutes  les  qiiesfions  sVtk  lievêtrent  etréajrisseni  les  unes 
sTîr  les  niitres.  Pour  ce  qui  concerne  le  poids  des  machine?,  on 
est  limité  dans  les  réductions  qu'il  faut  hiî  faire  suhir  par  la  liéees- 
silé  de  satisfaire  à  certaines  conditions  essentielles  :  ime  machine  ne 
peut  avoir  une  ;j;r.indc  ituissauce  de  traction  et  une  grande  vitesse 
qu'à  la  condition  d'avoir  une  grande  surface  de  chauffe  et,  par  suite,  » 
une  lourde  chaudière,  des  cylindres  d'une  grande  dimension  dans 
lesquels  la  vapeur  peut  agir  par  détente,  des  supports  très-soin 
des,  etc.  Une  nuichine  dans  laquelle  on  sacrifie  la  vitesse  à  la  puis- 
sance de  tradioB,  doit  avoir  une  grande  adhérence,  et  il  ne  suffit 
|His  loiqoors  pour  cela  d'accoupler  les  roues,  il  peut  être  avants* 
'  geux  de  ne  pas  descendre  au-dessons  d'un  certain  poids  total,  lors 
IDéme  que  les  nécessités  de  la  cODStniction  le  permettraient  ;  le 
profil  du  cbeniB,  le  mode  d'étabUssemeot  de  U  voie  de  fer  doivent 
Hve  pris  en  grande  eonsfdà^tion,  car  la  flréquenoe  éesnnpes,  leur 
Me  déclivité  peuvent  eondolre  à  négliger  certains  avantages  de 
conslniction  pour  restreindre  la  résislance  dne  à  la  gmvHé;  la  CiiMe 
dknension  rails,  récartement  des  traverses  peuvent  ente  tan* 
poser  des  KBUes  pour  la  charge  à  fiiire  porter  sur  les  roues. 

On  ne  saurait  donc  poser  de  règles  absolues  à  cél  égard.  En 
consultant  les  bits  réalisés  -jusqu'à  ce  Jour,  on  peut  admettre  que 
des  madttaies  à  voyageurs  de  91  tonnes  (  j  eompris  !e  poids  de  Teau 
et  du  coke),  montées  sur  six  roues,  ne  portant  sur  l'essieu  d'arrière 
ou  sur  celui  du  mtNeu,  si  les  roues  motrices  sont  à  Tarrlfere,  que 
S  tonnes,  diargées  de  7  tonnes  sur  fessieu  d'avant  et  de  9  tonnes 
sur  l'essieu  moteur  (y  eompris  le  poids  des  roues  elles-mêmes),  sont 
dans  de  bonnes  conditions  pour  un  cbemin  de  fer  dont  les  rails  pè* 
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sent  37  à  38  kilo^ç.  par  mètre  courant,  et  soDt  portés  par  quatre 
traverses  réparties  sur  une  longueur  de  4»  50.  Pour  le  inôiue 
chemin,  des  machines  à  marchandises,  à  quatre  roues  accouplées, 
peuvent  peser  22  à  23  tonnes,  cl  des  machines  à  six  roues  accou- 
plées 25  à  26  tonnes,  si  la  charge  est  également  répartie  sur  les 
deux  essieux  principaux  dans  le  premier  cas,  si  elle  est  répartie  à 
peu  près  également  dans  le  dernier  cas.  II  peut  y  avoir  incon- 
vénient à  atteindre  ces  limites  si  le  poids  des  rails  n'excède  pas 
30  kilogrammes  par  mètre  courant  ;  pour  y  remédier,  au  moins  en 
partie ,  dans  ce  cas  ,  on  ajoute  une  cinquième  traverse  par  rail. 
La  dimension  des  rails  et  l'écarlement  des  supports  ne  limitent  pas 
seuls  la  charge  des  roues  ;  il  faut  («gaiement  avoir  égard  aux  han- 
dages  qui  s'écrasent  et  se  laminent  sous  un  excès  de  charge. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  constructeur  ne  doit  jamais  perdre  de  vue 
que  le  poids  des  pièces  doit  être  rétluit  à  sa  plus  simple  expression  ; 
tout  excès  de  poids  dans  la  consiruclion  d'une  pièce,  lorsqu'il 
n'est  pas  jusUlié  iwr  un  motif  de  solidité,  d'augmentation  de  puis- 
sance ou  d'économie  de  lijbrication,  est  une  faute.  Lorsque  le 
poids  tend  à  devenir  trop  considérable,  il  peut  y  avoir  lieu  de  sa- 
crifier quelque  chose  sur  ces  conditions  ;  s'il  est  nécessaire  d'at- 
teindre une  certaine  limite  de  poids,  au  delà  de  ce  que  nécessite  la 
construction  elle-même,  il  faut  l'obtenir  en  augmentant  les  dimen- 
sions de  la  chaudière,  afin  d'en  profiler  pour  améliorer  les  condi- 
tions de  vaporisation  cl  d'économie  du  combustible,  ou  en  aug- 
mentant la  dimension  des  pièces  dont  le  remplacement  est  le  plus 
dispendieux  et  entraîne  les  chômages  les  plus  longs. 

Les  machines  construites  par  M.  Buddicom  pour  le  chemin  de 
fer  de  Rouen,  qui  iMîuvent  être  étudiées  avec  fruit  dans  la  plupart 
de  leurs  déuiils,  sont  surtout  remarquables  pour  leur  légèreté,  qui 
dépasse  de  beaucoup  celle  de  la  plupart  des  machines  qui  travail- 
lent dans  les  mêmes  conditions  ;  les  machines  du  chemin  de  fer 
de  Paris  à  Rouen  ne  pèsent  vides  que  44,000  kilog.  ;  celles  du  che- 
min do.  fer  du  Havre  et  de  plusieurs  autres  chemins,  qui  ont  été  éta- 
blies plus  récemment  par  le  même  constructeur,  ne  dépassent  pas 

u,m  kilog. 


*  Le  poids  des  tendersdoit  surtout  être  réduit  m  strict  néeessaire  ; 

on  peut  prpndfe  comme  exemple  le  tender  du  chemin  de  fer  dé 
Rouen,  dont  le  poids  h  vide  n'excède  pas  4  tonnes  et  qui  peut  recevoir 
3vS00  litres  d*cau  et  !me  tonne  de  coke.  Lorsque  la  provision  d'e^u 
et  de  coke  est  porice  par  la  machine,  on  peut  donner  à  celle-d  un 
poids  pins  considérable  que  celui  que  nous  avons  indiqué,  en  aug- 
liieîitanl  la  charge  de  ses  roues  d'avant  et  surtout  celles  des  roues 
d'arrière.  Une  machine  ainsi  disposée,  dont  te  charge  ««êràit  répar- 
tie d'une  manière  A  peu  près  uniforme  sur  les  trois  essinix  et  qui 
attemdrait,  charj^ée  d'eau  et  de  coke,  la  limite  de  25  tonnes,  serait 
encore  dans  de  bonnes  conditions,  piiis(]i!'il  en  résulterait  «ne  ré* 
doction  d'environ  f  tonnes  sur  le  poitls  mort. 

Nons  avons  déjà  sifrnrd/-  riii;,^  nii^use  disposition  des  machinas- 
de  Verpilleux,  dans  li  s  jiit  llrs  le  poids  du  tender,  comme  celui  de 
la  marlrinf' ,  p«;f  iHili^é  'ii  entier  ponr  l'adhérence.  Ce  mode  de 
eoiislniclioii  (km  iww  1  attention  des  mi.^'^'^nieurs  qui  ont  h  Mto  con- 
struire di>^  Il  l  i  n  s  pour  pravir.  avec  àt  fortes  diai^es,  des  raïu- 
{tes  d'uoe  déclivité  très-proiioncee. 

f  t.  -  MMlle»  •«  «prêt. 

Dans  la  construction  des  machines  locomotives,  à  on  degfé  plus 
prononcé  peut-être  que  dans  beaucoup  d'autres  machîmes,  il  im- 
porte d'arriver  à  une  grande  simplicité  de  formes  et  h  une  grande 
solidité,  autant  que  le  permettent  les  autres  conditions  h  remplir, 
d  aotamment  la  nécessité  de  ne  pas  dépasser  certaines  limites  de 
poids.  Si  l'oo  Ikûi  compte  du  prix  d'achat  des  machines  et  du 
liyer  des  capitaux  nécemlretf  pour  leur  premier  établissement,  on 
fèèdfinalt  qvH  ne  suffit  pas,  par  la  simplicité  des  dispositions,  d'ob- 
ioArlapios  grande  écoDomiedans  les  dépenses  de  répartliOD,  qu'il 
liMlt,  fur  kxè  ÈoMfé  et  par  la  tecililé  des  réparatîoDS,  urtrev  i 
nâiMeiilr  les  nacblu»  en  état  de  service  pendatt  un  taoïpa  a«al 
mg  que  possible,  qo'il  &m  èo  outre  obtenir  daM  uft  teoipa  douM 
1»  serviod  le  pli»  aotif  possible.  En  eUel  »  «ne  naehloe  aam  soi 
iMAèr  eoÉM  «iviraii  M»MS  fr.;  elle  Mt  ai  mÊÊSaam  et  m 
moyenoe  20,000  kilomètres  par  an,  et  peut  fournir  m  pmoort 
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total  tte  300,000  kilouiètî-es au  maximum;  lorS(|U*t%  est  arrivée  à 
ce  terme,  on  peut  admettre  qu'il  est  nt^cessaii^,  Sûit  par  suite  de 
sou  degré  d'usure,  soit  parce  qu'elle  a  cessé  d*étre  a|)propriée  aux 
besoins  du  service,  de  la  remplacer  ou  de  la  reconstruire  h  neuf,  ce 
qui  revient  h  peu  pr^s  au  mftme;  ce  cas  échéant,  on  peut  égale- 
ment admettre  qu'il  est  nécessaire  de  lui  appliquer  dans  l'une  ou 
l'autre  stipfWRition  une  dépense  d'environ  30,000  fr.,  déduction 
faite  de  la  valeur  des  vieux  matériaux  vendus  ou  rentrant  dans  la 
eonstniction  nouvelle.  Bien  qu'on  manque  encore  de  données  cer- 
taines sur  la  durée  des  njactiines,  on  remarque  cependant  qu'un  cer- 
tain nombre  de  machines  anciennes  ont  été  mises  hors  de  service 
ou  sont  devenues  insuffisantes  comme  vitesse  et  conmie  puissance  de 
traction,  après  des  parcours  d'environ  200,000  kilomètres  ;  on  peut 
donc  raisonn;rt)Iement  admettre  que  les  machines  construites  depuis 
cinq  ou  six  années  fourniront  un  parcoui  s  total  de  KO  p.  0/0  supé- 
rieur, jusqu'au  moment  où  il  sera  opportun  de  les  remplacer  ou  de 
les  refaire  à  neuf.  L'intérêt  h  \  p.  0/0  du  prix  d'achat  des  machines 
représente  donc  une  dépense  annuellf  de  2,000  fr.  par  machine, 
soit  de.,t^.^jk.^*«^.».«^^^  0  fr.  10  c.  par  kilomètre  parcouru; 
les  frais  de  renouvellement.   0     iO  d*    bi  .«nvttn 

les  frais  d'entretien  et  de  ré-  : 
i»i*ration  ^--mi^-iiiftiioT^h  H  arrUc^  #M  fit)  litvru 

Soit  eu  total   0  fr.  50c. 

OU  pour  UD  chemin  de  fer  comme  celui  du  Nord,  dont  le  parcours 
annuel  dépasse  3,000,000  Ue  kilomètres,  une  soumie  totale  supé- 
rteufe  à  1  ,{>00,00ô fr.  par  an.  Si  l'on  peut,  par  la  bonne  con- 
struction et  la  solidité  des  madiines,  par  la  bonne  disposition  de^ 
pièces,  arriver  à  leur  faire  fournir  un  service  annuel  plus  considé- 
rable, à  les  faire  durer  plus  longtemps  et  k  rendre  les  réparations 
moins  coûteuses,  on  réalisera  un  béoélic4}  considérable  ;  si  l'on  ar- 
rivait, par  exemple,  h  augmenter  de  i/o  le  service  annuel  et  le  pan- 
rmirs  total,  et  à  réduire  de  4/5  la  dépense  d'entretieu,  ce  serait  une 
économie  réelle  de  300,000  fr.,  ou,  pour  le  capital  qui  représente 
\t  prix  d'achat  des  macliines  seules,  que  l'on  peut  évaluer 


à  10,000,000  fr.»  $  W^QV^ft.  O  nppoft  mftim  fÊO^Mm 

lion  de  bénéltoe  qu'oIrtioMinit  lui  eoinepieieur  4e  tneto  Inv- 
nitttDt te  matériel  àki  Gompifide  nnfciiDait  an  prix  axéifiMfttt 
pour  chaque  kilomètre  paraouni* 

Nous  avons  insisté  sur  cette  question  en  eberdumt  k  la  piédaer 
par  des  chiflires  résultant  à  la  vérité  d*Iiypotbèses»  mais  qui  ne 
peuvent  pas  dUTérer  très-notaUemeitt  de  la  vérité^  parce  qu'on  ne 
se  rend  pas  toujours  on  compte  aulUsammeni  exactde  son  Impor- 
tance ;  lorsqu'il  s*agit  de  oonunander  des  machines,  on  disculs 
avant  tout  sur  le  prix  ;  techoix  d'un  constructeur  ou  d'un  qnlème 
de  maâdnes  repose  généralement  sur  des  différences  de  prix 
qui  n'ont  aucune  espèce  d'intérêt  à  dUé  des  conséquences  que 
peut  entrataer  une  mauvaise  disposition,  une  construction  pensai^ 
pée  ou  l'emploi  de  matériaux  de  médiocre  qualité.  Cette  tage»- 
tance  nous  parait  asscs  gmideponr  que  nous  entrions  k  ce  SHjet 
dans  de  plus  grands  développemenit,  en  discutant  diaenn  des  éHh 
ments  qu'il  faut  prendre  en  considération. 

i«  Choix  oes  matériaux,  db  coNSTRUcnoTf.  Les  iuntérianx 
empioyôsdans  la  construclion  des  machines  sont  te  lier,  la  ibnie,  te 
cuivre,  le  bronze,  le  lailon  et  l'acier  ;  le  bots  et  diverses  autres  ma- 
tières n'y  figurent  qu'Accessoirement.  Le  tableau  suivant,  extrait  du 
travail  de  HM.  Valerio  et  de  Brouville  sur  la  nuH^e  à  voyageurs 
du  chemin  de  fer  du  Nord,  indique  b  répartition  en  poids  dft  ces  di* 
verses  matières,  déchets  non  compris. 
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I  8,192,3 
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7,J90,7 

An  oMyen  deee  taiileauoa  peut  se  rendre  compte  aji^ximati- 


votent  derinflttenee.que  peuvent  avoir  sur  le  prix  de  revient  d'une 
inncbine,  les  sacrittces  que  l'on  ferait  pour  substituer  à  des  maté» 
rtaux  de' qualité  moyenne,  des  matériaux  de  première  qualité.  Des 
métaux  de  premier  choix  se  travaillent  mieux  et  plus  facilement  que 
des  métaux  de  qualité  inférieure,  ils  donnent  lieu  à  des  déchets 
moindres  et  d'une  plus  grande  valeur  vénale,  les  débris  de  pièces 
brisées  ou  usées  ont  é^lemeut  un  prix  supérieur  lorsqu'on  les  r^ 
vead  ;  déplus,  avee  de  bons  matériaux,  on  peut  arriver  à  une  ré- 
duction de  poids  susceptible  de  compenser  l'augmentailon  de  prix; 
nous  n'en  tiendrons  pas  cependant  compte,  nous  n'aurons  égaid 
qu*à  la  différence  du  prix  d*acbat  des  matières  premi^,  du  fer  et 
de  la  tAle  sortant  de  ia  forge,  de  la  fonte  et  du  bronze  sortant  de  la 
fonderie,  do  cuivre  et  du  laiton  sortant  du  Uiminoir.  Le  tableau  ci- 
après,  établi  sur  ces  bases,  donne  en  regard  le  prix  des  matières  de 
qualité-  moyenne  qui  peuvent  être  employées  dans  la  construction 
des  macbines,  et  qui  ne  peuvent  pas,  à  raison  de  la  qualité  même, 
être  une  cause  de  refus,  à  moins  de  stipulatiotis  contraires  dans  les 
traités  :  la  plus-value  des  matières  de  premier  choix  et  le  produit 
de  cette  plus-value  appliqués  aux  poids  du  tableau  précédent;  les 
prix  élémentaires  et  les  augmentations  correspondantes  sont  des 
moyennes  fixées  approximativement,  dont  on  pourra  contester 
dans  une  certaine  limite  bi  quotité,  mais  qui  ne  peuvent  pas  donner 
lieu  à  des  rectifications  susceptibles  de  modifier  la  conséquence 
que  nous  tirerons  de  notre  calcul. 
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(1)  Ce  prodoit  doit  éin  aiicBWttté  (Un*  la  proporUon  du  étsàct 


Si  l'on  ticfjt  compte  des  prix  aclueb,  des  condiUoriîi  imposées 
aux  eonslnK'tciirs  ^lar  les  ciihiers  de  charges  habituels  et  de  ce 
qui  a  iit  ii  en  réalik',  eetto  |)Uis-value  est  supérieure  à  ce  fiii  il  sé- 
rail éipuUible  de  leur  allouer  pour  exiger  avec  la  np:iH m  la  plus 
absolue  que  tous  les  uiétâux  empioyés  fussent  de  première  (pialité; 
les  constructeurs  accepteraient  un  supplément  de  prix  bien  infé* 
rîeur  i»our  lai.<4ser  en  échange  h  radministralioii  du  chemin  de  fer 
le  droit  d'éprouver  et  de  recevoir  les  ma  libres  premières,  à  leur  en- 
tré© dans  la  l'abrupie  de  maciuiies,  et  pour  exercer  ce  droit  dans 
toule  sa  latitude;  or,  par  le  fait  d'une  alLération  et  d'une  usure 
moins  rapides  ilr  s  métaux,  par  l'absence  des  mille  sortes  d'acci- 
dtuls,  qui  duiiiieiit  tant  d'il  i%nlarité  au  senice  des  macti mes  con- 
struites avec  des  inéLaux  de  ijuan;»;  mit  ii(  tire,  on  réaliserait  un 
avaittaj^i'  iiiconteslalde,  cette  souniie  ne  représentant  qti'imc  fraction 
peu  iiiijnM  [:(!!(('  df's  frais  annuels  d'entretien  et  de  l'iotérét  du  capi- 
tal compté  sur  le  temps  de  sei  vice  de  ia  machine,  et  devant  se  trou- 
ver iràr-profQpt^meiil  couverte  )iar  Véconosûû  de»  liais  d  e^Lfrioiu* 
lion. 

Ces  cousidt'ralions  prouvent  à  l'évidence  combien  il  importe  de 
n'admettre  dans  la  construction  des  machines  locoiuotÏTes  que  des 
matières  de  iiremiëre  qualité,  et  de  taire  au  besoin  les  sacrifices  né- 
cessaires pour  arriver  à  ce  résultat.  On  ne  doit  pas  en  tirer  la 
conséquence,  qu'une  administratiOB  de  cberâ  de  fér  doit  dans 
tous  les  cas  construire  ses  luachiMi,  oomne  on  pourrait  être  tenté 
de  le  Taire,  en  faisant  ilédùc  ses  raisoa»%uii'<nwieal  m  géooral 
à  l'adoption  de  ce  syst^me;  on  doit  en  conclure  seulement  qu'il 
Ciut,  pour  la  réparation  dans  les  ateliers  des  cheniins  de  fer* 
comme  pour  la  construction,  n'admettre  que  des  matières  pre- 
mières de  qualité  tout  à  fait  supérieure,  et  ne  pas  se  laisser  sé> 
duîro  par  des  motifs  d'éceoomie  mal  eatesdue. 

SomS  APPORTÉS  A  LA  CONSTRCCTIOIf.  —  Ott  lld  dOlt  pOS  St 

montrer  moins  difficile  pour  In  perfection  de  r^^ustage  et  du  mon» 
lage  de  tontes  les  pièces  d'une  machine,  que  pour  le  choix  des 
matériaux.  Les  prix  actuellement  payés  aux  constructeurs  com- 
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firliot  û»  eflgeBOflB  figomeiises  de  la  furt  de  VwMm.  M 
qatim  etipute  *m  tes  mardiés  des  gannfiee  pour  li  répemioii,  el» 
sa  iMsetB,  pour  le  ranplMflBBeiil  de  lootes  les  plèees  délkdieases'; 
MMi  i|M  ces  garanties  s'élSDdeiit  à  bu  percow^de  4 1 8,000  UIik 
BèMe,  une  vaettae  d*in  neitage  déiMlneux  eensenen  toqjoiirl 
«e  pMe  de  sês  -dMiifs  el  ae  ftn  qu'os  sntmis  serviêe  jusqu*ai 
«Muneiit  ob  «Ite  sulnn  m  lêpaialieii  éqoMMit  à  une  feeon^ 
stmeiloii. 

'  i  ITesliMnlM  svnt  tool  qoe  1i  efaandfèieei  le  It^ 
^boches  :  des  ftiiles  d'ean  à  FlntArteiir  do  feyer  notoeet  I  It  com- 
taliei};^  fUilasd^ eo  de  Yspenr  sor  Tenvèleiipe  extérieure 
"^tmmi ,  au  boot  de  peu  de  temps ,  devenir  noMles  k  la  marche, 
nais  elles  sont  siirteÉf  désastreuses  peur  la  fonsemtion  des  chau- 
dières ,  dont  le  métal  s'altère  par  Taction  de  la  rouille.  Les  tubes 
^vent  être  rois  en  place  avec  le  plus  grand  soin.  Les  viroles  doi- 
vent être  chassées  et  itiandrinées  également,  avec  un  soin  tout  par- 
ticulier. Lorsqu'un  joiiil  de  tube  vient  à  fuir  en  service,  il  peut 
arriver  que  la  réparation  tombe  entre  les  mains  d*un  ouvrier  peu 
adroit,  qui,  en  cherehaitt  h  consolider  cet  assemblage,  pourrait 
aiïaihlir  tous  les  autres  ;  de  même,  un  mécanicien  qui  voudrait,  en 
marche ,  et  lorsqije  la  martiinf^  est  allumée,  rechasser  une  virole, 
pourrait  faire  lîlcher  celle  s  qui  l  environnent  ef  mettre  la  machine 
hors  (le  servîee.  On  ne  doit  donc,  dans  aucun  cas,  négliger  la  pose 
des  viroles,  en  couiptant  sur  ta  facilité  des  réparations  en  cas  de 
fiiite. 

Les  pièces  du  mécanisme  doiveiit  être  ajii>iées  avec  une  préci- 
sion ni,'ifi)n:iafiijue  ;  le  rnoritMfre  doit  être  fait  .i\-rr  une  rigueur  ab- 
solut'. r>;iris  une  machine  qui  travaille  ;i  des  vif  esses  considémhlps, 
qui  effeciuê.  un  travail  considérable  en  in  ti  de  temps,  rt  sans 
qu'une  visite  attentive  des  pièces  puisse  être  hnv  fînn=;  î'ini  rvalie 
destemp*^  fVarr»H  et  de  stationnement,  f'M«nre  et  I:i  ilf'^Tradation  das 
plèf'ps,  \]w'  \nr%  rnmmencée,  marche  avec  une  extrême  rapidité  et 
peut  occisioTiner  îles  rupturfs*  nvmf  qu'il  ait  Mr^  pnssihîe  de  remé- 
dier au  mal.  Cette  ohsenalion  s'npiiliiniP  en  larfirnlier  aux  pis- 

leufr  <|ui  ae  peovent  être  dànontés  que  lorsque  la  madrâe  est 
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lortie  du  service,  et  qui  surtout  ne  peuvent  pas  être  visUés,  luéfue 
aoiDDudronie&t,  dans  le  cours  d'un  tnô^i  des  écrous  se  desserrent, 
et  les  plateaux  ou  Ue  simples  boulons  se  détaobeotetoccasionuent 
la  npHiie  da  cylimb^;  les  parois  du  cylindre  se  rayent  et  fioissaiil 
par  se  cauieler  si  le  montafe  des  pistons  n*a  pas  été  fait.ivee  le 
pfaia  grand  soin  •  ai  Tajustagc  de  ses  cléments  n'est  pas  assee 
aûigQé.'Dœ  ruptures  de  tiges  de  pistons  et  de  tiroii»,  de  bielles» 
^  bam  et  de  colliers  d*c\centnques,  n'ont  souvent  d*autre  cause 
^*ou  dé&ut  di  parallélisnie,  des  défauts  de  ooïocidence  entre 
l'axe  de  la  pièce  et  cdul  de  ses  guides,  etc.;  il  en  résulte  des 
flexion^  iodéfluimeut  ' répétées  ou  des  vibiatious  qui  firnssest  par 
la  rupture  des^pièces.  Par  les  mêmes  raisous,  11  est  oéceanire  de 
iloDuer  m  pièces  qui  transmetteDt  des  efforts,  altenaathreneal  en 
tirant  et  en  poussant,  une  seetkm  et  une  rigidllé  sufOsantes  pour 
empêcher  des  flexions  qui,  trop  prononcées  et  Incessamment  répé* 
tées,  pourraient  également  occasionner  des  avaries. 

Le  montage  én  .  châssis  et  des.  aiHiporis  néoessile  égalemcnlln 
plus  grande  attention.  Lorsque  les  easieojt  ne  sont  pas  eaaotemept 
parallèles  entre  eux,  lorsque  les  roues  ne  sont  pas,  de  chaque 
eôtéi  dans  un  même  plan  parallèle  à  la  voie,  lorsque  les  roues  d*un 
même  essieu  ou  de  plusieurs  essieux  accouplés  ne  sont  pas  exae- 
.lementde  même  diamètre  ;  lonque  les  roues  ne  sont  pas  randes  ou 
sont  mal  cenliées,  en  ligne  droite  comme  dans  les  courbes,  il  y  a 
des  glissements ,  ([ui  délenninent  une  usure  inégale  et  rapide  des 
bandages ,  soit  i  la  jante ,  soit  au  boudin.  Comme  ce  glissement  ne 
peut  pas  avoir  lieu  sans  effort,  il  en  résulte  one  fatigue  inévi- 
table pour  le  châssis,  qui  peut  être  déformé;  une  usure  pins 
rapide  des  coussinets  de  botte  i  graisse,  etc. ,  sans  parier  des 
mouvements  osciliatoires  que  prend  la  machine  sur  la  «aie,  des 
chances  d'acddcDtsH>u  d*avaries,  et  de  ladépenUtion  de  travail  utile 
qui  cil  sout  la  conséquence* 

Les  ressorts  eux-mêmes  doivent  être  montés  avec  précisimi ,  de 
telle  sorte  que  les  deux  roues  d'un  même  essieu  soient  également 
chargêeti.  Si  la  cliai  gc,  d'un  côté  k  Tautre,  présentait  des  inégatilés 
très-,scnsibles.,  Tune  licb  loues  tendrait  à  descendre  sur  le  rail,  ei 
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gKssant  sur  une  arête  du  tronc  de  cône  (fui  forme  la  jante  «  la  roue 
la  moba  chargée  remontant  sur  l'autre  rail  d'une  ^gale  qnaattlé. 
Les  roues  lendraient  à  rouler  sur  des  ciitoiiférences  de  rayons 
Irigwiii  ooniie  si  elles  n*étaknt  pas  4gale8,d  s'useraient  inéga- 
tant.  Les  ressorts  doivent ,  en  outre ,  airolr  me  égale  fleiibilité» 
peur  que  les  oscillations  qui  tendent  à  se  produirez  soient  pas« 
an  delà  de  ce  qui  est  inhérent  à  rirréguiarilé  de  pose  des  veieSy 
nne  noufsHe  cause  de  déformation  et  de  faligne  poor  leehlssis  et 
d^unre  pour  les  roues* 

V Jta.nlisistons  pas  pins  longtemps  snr  ce  sojet;  les  enenplat 
fMneas«fims  indtqnés  établissent  suiBsanmienthfléoe8sltéd*m 
ghmdé.allantlin  et  de  gnnds  soins  dans  la  faMcatfon  ;  nos  al»- 
ien  de  constnietion  de  nacbinesloooaMitlfes,  sons  Pactiott  aaln*- 
taun  dis  Ingénieurs  prâposés  à  la  direelioii  de  l'eipleltatiOD  de» 
Aenilns.de  fer  t  ont  caotiadé  des  habitndes  de  préelsioneilBS:» 
fn*nne  «achine  qnelteniqne ,  sortant  des  nains  de  Tonfirier ,  peut 
^tseaMenserrioe,  accovplîr  de  longs  trajets,  sansipi'aucunepièee 
eliaaflb  en  épronre  des  anraries.  Ace  point  devue^nonstiepenaona 
pan  ^  nos  constmetënfs  le  cèdent  en  rien  à  ceux  des  antres  pays. 
:  Leséêvelopiisnientsr  qnipréeèdent  aMntreraient  en  ontre,  alcaia 
n'était  pas  évident  de  sai-aéne,  quelle  dilférenee  il  peut  y  avoir 
enirei  deux  maebines  de  mine  type  pour  la  régularité  dn  servion 
et  l'écoDonie  des  fiais  d'entretien  »  sakHi  que  la  consimciiott  a  été 
bioi  an  sMd  soignée. 

'  g*  RisiDiT«  nu  cHAssB.  Noos  avons  insisié  snr  la  néoesM 
d*ntt.  aMiDtagc  très-perfeetiODné  ;  pour  ne  pas  perdre  en  partie  le 
bénéfice  des  saerigees  qui  ont  été  faits  dans  ce  but,  il  est  nées»* 
sain  que  le  cbâssiaaait  trèn^olidemem  établi  et  qu'il  ne  puisse  pas 
se  détonner.  Bn  eflét,  les  cylindres  et  les  giisstères  sont  attacliéa 
an  diéssis,  et  par  conséquent,  les  extrémités  antérieures  des  bielles 
et  des  barres  d'excentriques  sont  solidaires  avec  lui,  tandis  que  les 
extrémités  opposées  do  ces  pièces  sont  liées  avec  l'essieu  moteur  ^ 
lequel  n'est  raltadic  au  châssis  que  par  rintcniiediaire  des  boites  à 
graisse  et  des  ressorts.  Si  le  cliàssis  est  trop  iéger  ou  mal  as« 
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îifîmblé  et  qu'il  se  déforme,  soit  lîioiiiL'nbru'nient,  au  passage  des 
courbes,  soit  périodiquement,  dans  le  mouvement  oscillaloire  que 
prend  ia  amhim  sous  Tactioii  de  causes  diverses ,  soit  d'uoe 
manière  perouoente ,  par  suite  du  gauchissement  des  pièces  qui  la 
çanstiuieot  »  les  axes  peuveul  casser  de  eoûicidtf ,  te  panlilliMiit 
ptut  être  détruit,  et  les  choses  se  passent  eiadttBMit  cùwêêê  ai  U 
QMflkiM  iVBlt  été  mal  montée  été  Fori^iat. 

Fûor  le  diâssis  puisse  coosenv  sa  fime,  il  ne  suffit  pift 
que  ses  longerons  aieni  des  dimensions  sufBaMlas,  il  Ant  qu'ils 

piilHiift  pn  ao  miim  diit  It  M»  ds  to  loHMV» 
daqiiaBlitéaiBépdaa;illml,  flamiliia,qa1]ifariail  agaciwart 
piiattlaa  avtto  en  et  à  faxe  de  laaMCiiîM.iHmraaiiifeinà  la 

■fÉBjèwtiw'Ww .  '4  ftp^ffiidfn  la titàmh  InirtMMidMt  dm  fffiita 
4ala  dllataitoa  le  la  jelwidièra.  Moai  amiufu  qva  pour  cela» 
apiia  awir  atticIiftlaiMllBàfîBBrtaait«hÉaflia4eD  tei^^ 
«VpQiti  latermédiaiiia  de  ia  cfeandito»,  «t  awfont  cm»  de  Ip 
Makim^m  daa ptffaa  MteeplIUes  de  glia»  kngitedliale- 
MMaar  iaa  icagew»»  toqt  en  tear  lertaaUnwfiwMinwiit  aifth 
ch^  ÙÊÊÊ  le  aena  liaBswenal.  Pear  mlialrife  à  la  aeeaadeca»* 
ëiliea,  fl  imt  rendre  le  cÉtets  iiMaiillila  A  lagéactiMi  data  fttle 
aartoranaa,  au  passage deaconfaia en  dans  lea  parttea leett» 
foea  nal  dMMéas,  le  eoualraiM'i  HoflMnee  te  amifeaMli 
Biiailiilaiioi  que  pent  prendre  la  machine ,  et  enfin  aux  netfenB  ei 
réaetfoas  inégales  et  inégalement  distribuées  des  pistons  sur  l'essiea 
moteur.  Il  faut  pour  cela  qu'entre  Tessieu  moteur  et  les  cylin- 
dres, les  longerons  aient  par  ctix*mêmes  une  grande  rigidité  résul- 
tant de  leurs  dimensions  propres ,  il  lauL  surtout  qu'ils  soient  Irès- 
soiidmneni  uitreioiscs  d'un  côte  a  1  autre  de  la  machine  ;  la 
chaudière,  qui,  par  sa  forme  et  ses  dimensions,  possède  elle-môme 
une  graiiilc  rigidité ,  est  le  lien  naturel  ot  le  meilleur  eiiu  e  le^  lon- 
gerons ,  auxquels  elle  se  rattache  par  les  suppoi  is,  et  ceux-ci  sont 
plutôt  des  moyens  itu»  i  inédiaires  d'attache  entre  les  longerons, 
que  des  supports  propreuieiu  diis,  les  attaches  de  ia  boiUi  à  fumée 
et  de  la  boite  à  feu ,  au  châssis,  siillisanl,  ;\  h»  ri^jeur,  pour  sup- 
IHN  ter  les  chaudières  k&  plus  kmgues,  Lor^e  les  c^lmdrea 
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Mot  imélieurs,  98  devienoeiit  «x-fiiiêisit  un  Hen  entre  les 
It^garoai;  il  en  est  de  même  pour  tei  supports  glissl^, 
liBnque  la  mtchise  est  à  cylindres  extérieurs  et  que  les  loDferaM 
sont  sensibiement  pias  bu  que  bi  chiiidÉfeM,  U  peut  deveotr  utUi 
ét  les  relier  directement  par  des  traverses.  La  liaison  des  deot 
pertiee  IéIMm  du  ebÉsiis  est  ptais  facile  lorsque  celui^si  est  itté» 
rieur  que  lorsqu'il  est  extérieur;  mais,  danseederalereu,  on 
pfliit^onMr  aux  dm  loncefOM  me  grande  aotidilé ,  en  tea  Ibr- 
■ÉBt  do  dan  fevUlea  de  tdie^  «lire  lasqiallei  at  mmva  iDierealé 
u  laadriara»  M  ;  da  Mile  aorta  qtt*ii  aanitdiMIaà  ea  palat  da 
Tua  de  dire  quai  ayatème  serait  pvéCénMe  à  haure. 

yavieB  BBOteur  doit  rasiar  erigraiiaut  pcfpeadioiltfra  aui  Iob- 
gtnw»  at  ao  doit  atibit  aueuadéplaeaiDeDtdaoa  leaaia  do  sa  Ion* 
CMr,co  qulaarait  ponr  léwltat  debriaartealIciiaad^Éxaa;  Il 
tatt  dau  éviter  avae  aain  da  doiiaar  à  sea  Mea  da  Jeu  daua  laa 
boHaaàgraiaio ,  at  de  laiiaer  prendra  à  Géllaa-d  trop  da  Jeu  daoa 
lia  plaques  de  garda.  En  aolre,  il  convient^  les  plaques  de  gaido 
des  rouaa  aiouricea  aoieat  aourtaa  et  trlMigidea,  Undia  que  lea 
plaques  de  «arda  daa  n»ea  dTavant  peurent  dira  loaguea  et  Ilext* 
bles ,  pour  ftdlller  le  déplaeewem  da  Peiaion  au  passage  des 
aouffbes  ou  soua  factioa  des  talgalités  do  la  voie.  Il  exiace  ma 
eause  de  dégradatiOB  do  mécantsme  qui  ne  peut  lire  attémiée  que 
par  un  entretien  très-soigné  de  la  voie  ;  lorsque  la  Hgne  des 
rails  est  ondulée  dans  le  sens  vertical,  inégalement  pour 
chaque  cMtS  de  la  voie ,  Tessieu  moteur  se  déplace  dans  le  sens 
vertical ,  s  mclinc  inniùL  dans  un  sens  ,  Uintèl  dans  Tauire , 
sous  l'action  de  son  propre  poids  et  des  ressorts  qui  maintien- 
nent les  roues  constamment  appliquées  sur  les  rails,  quelle  que 
soit  leur  déflexion;  en  d'autres  termes,  les  trois  essieux  peuvent 
prendre  des  inclinaisons  diverses  \m'  rapport  au  i»iau  du  cbilssis 
auquel  ils  sont  pt  i  p  i  liculairos  dans  le  montage  ;  les  manivelle  et 
les  excentriques  <'[H  uii\ (Ht  dis  nionvcnients  auxquels  ne  participent 
pas  les  glissières  ,  Ips  t  oquilles  de  piston  et  les  guides  des  tiçres 
(Ils  tiroirs;  il  mi  ri'sulle  ncres^nin'meTit  des  torsions  des  l)it'I- 
ies  et     Imm  d'exoMiques»  et  des  rrotteneots  jwonnavx  des 
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jfTOsses  tHcs  de  l)ielle  mv  les  manivelles ,  ei  des  colliers  d*eï* 
centriqiies  sur  les  dis<|ues  qui  les  supportent.  Il  convient  par 
suite  de  ne  pas  donner  aux  ressorts  une  trop  grande  éiasiicffé  , 
])our  (jue  l'amplitude  des  déplacements  que  le  châssis  peut  éprouver 
ne  s'accroisse  pas  dans  des  limites  trop  étendues  ;  mais  ce  qu'il 
faut  surtout,  ainsi  que  BOUS  l'avoDs  dit,  c'est  une  voie  iâok  entre- 
tenue ei  l>ieD  dressée. 

Gomme  exemples  de  châssis  établis  dans  de  très-bonnes  condi- 
Ikms,  nous  citerons ,  d'une  manière  générale ,  ceux  qui ,  dans  Ips 
machines  à  cylindres  extérieurs  ou  intérieurs  des  chemins  de  fer 
construits  dans  ces  dernières  années,  ont  été  établis  de  manière  à 
ne  hire  participer  le  mécanisme  à  aucun  des  effets  ou  des  déplace- 
ments qui  résultent  de. la  dilataUen  de  la  duuiUèn.  En  pria* 
dpe,  ces  cbâssis  permettriient  le  montage  complet  da. méca- 
nisme ittdépeidamment  de  la  diaudiire.  Cependant,  dans  la 
machine  du  système  Buddlcom,  Tessieit  molevr  est  fixé  sur  les 
longerons  intérieurs ,  qui  portent  également  le  mécanisme  de  la 
distribution.  Cette  disposilioii  soumet,  il  est  vrai,  cet  essieu  aux  io- 
fluences  de  la  dilalatioo  ;  mais  les  chaudières  étant  courtes,  le  dé* 
placementde  Tessieu^pii  en  peut  résulter  est  trèfr-fidble,  il  n'affede 
pas  sensiblement  la  ligne  d*axe.  Les  boites  k  graisse  étant  isolées 
du  châssis  extérieur  auquel  sont  en  partie  attachés  les  cylindres,  il 
ne  se  produit  pas  le  gauchissement  et  ia  torsion  qui  résultent  ordir 
naiiementde  la  dilatation  inégale  des  longueurs.  Ce  système  est  donc 
encore  excellent.  Ce  qui  est  mauvais,  c*est  hi  liaison  entre  la  chau- 
dière et  le  châssis,  par  des  attaches  exoemivement  rigides,  rendant 
le  mouvement  longitudinal  do  i^un  dépendant  de  l'autre.  Les  diO^ 
renoes  de  dilatation  amènent  toujours  des  di^onctions  du  système, 
dont  les  eflfets  sent  de  déranger  les  lignes  de  menlage ,  de  pnn 
flbiire  des  jeux  etdes  ducs  dans  le  mécanisme,  de  dérégler  lama* 
chine  et  de  ta  mettre  eu  ilésami. 

^  ScnvAGSs  BB  FRommrr.  Le  choix  des  matières  employées 
pour  fermer  les  pièces  soumises  au  frottement ,  exige  une  atten- 
tion spéciale.  Nous  avons  donné  à  ce  sujet  diverses  hMlicatiens 
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Mr  1«sf|id)es  nous  ne  reviendrons  pas;  nous  insisterez  Ma^ 
lement  sur  la  nécessité  de  donner  am  surfaces  froitaBtfiB  une 
étewhie  pnportiODnée  à  la  pressioa  qu'elles  ont  à  supporter. 
Au  delà  de  certaines  limites,  la  presmo  ikevieot  Irop  forte 
peur  que  rbuiie  el  les  nMUière&  lubréfiaules  puissent. pénétrer 
entre  les  surfaces  ou  y  rester adhérenies;  elleaeoat  comme  expri- 
mée». Lorsqu'on  commet  lafiiute4*approcIier  de  ces  limites,  les 
pièces  s'échauffent^  surunit  icrsqu'elles  sont  animées  d'une  grande 
Yitesse,  elles  grippent  et  s'alt^t  profondément;  des  vépara* 
lions  sont  à  chaque  instant  nécessaires;  c'est  ce  qui  a  lieu  eo  paiv 
ticulier  pour  tes  ftisées  d'essieux  de  machine  ou  de  tender ,  iors- 
qu'on^n'a  pas  sufOsamment  proportionné  le  diamètre  et  la  lepgneur 
des  ftasées  avec  la  charge  que  doivent  supporter  les  roues.  Dana 
ces  dunaiers  temps ,  on  s'est  appliqué  avec  soin  k  satisâife  4 
cette  condition,  et  on  a  augmenté  dans  une  larpi  proportion  hi 
longueur  et  le  diamètre  des  Aisées  d'essieux.  On  ne  doit  pas 
ftire  supporter  aux  sur&ces  de  contaa  effectif  une  pression  qui 
excède  kilog.  par  centimètre  carré;  il  convlenlmâmededes-! 
cendre  au^desscusde  celte  limite  pour  les  machines  k  grande  vitesse. 

Les  pièces  fkottanles  sont ,  d'une  part ,  les  segments  de  piston 
et  les  cylindres ,  les  coquilles  de  piston  et  les  glissières,  les  tiroirs 
et  leur  siège,  les  tiges  de  piston  et  de  tiroir  et  leurs  presse-étoupes, 
les  couUsseaux  et  les  coulisses ,  tes  excentriques  et  leurs  colliers, 
les  manivelles  et  les  grosses  létes  de  bteUes ,  les  plongeurs  de 
pompe  et  leurs  presses-étoupe,  les  fusées  d'essit  u  et  les  coussinets 
lie  i)oitos  à  graisse,  etc.  ;  de  l'autre  cùté,  les  articulations  de  toute 
nature.  Dans  le  jireinier  cas»  les  déplacements  relatifs  des  pièces 
ont  une  étendue  i)lus  ou  moins  considérable ,  mais  toujours  trèsr 
appréciable ,  et  les  frottements  donnent  lieu  à  un  travail  résistant 
que  Ton  ne  saurait  négliger  ;  il  faîit  donc  tout  disposer  pour  rendre 
le  ^Taissage  facile,  jwur  maintenir  >un  action  pendant  un  temps 
assez  li  ii^  alin  que  de  longs  parcours  puissent  cire  effectués  entre 
deux  grai>Niges,  et  en  même  temps  afin  d'éviter,  autant  que  pos- 
sible, les  pertes  d'imile  et  (le  t,'raisse  ,  si  l'oii  veut  nou-scul«  iiiciit 
éviter  la  prompte  usure  des  pièces  tjroUante:>,  uiais  encore  maiitti^nu; 
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disponible  la  [ilu^  ^rrande  sommA  possible  du  travail  moteur  que 
produit  la  vapoiir  <'n  agissant  sur  les  pistons.  Dans  le  second  cas, 
lorsqu'il  s'agit  seulement  d'articulations,  îes  f1f^i>!acoments  rela- 
tifs son!  très-faibles  et  ne  peuvent  absorber  qu'une  très-petite  partie 
du  travail  utile,  il  faut  encoro  romhincr  dr«^  movnn*;  de  graissage, 
mnis  ils  sont  pins  simples  et  n'exigent  jmis  um  nitention  aussi  soute- 
ime;  ils  tint  pour  oiijet  (l'éviter  l'usure  des  appareillé,  qm,  ^ï^uk  r,ile- 
inent,  n'ont  pas  de  pièces  mobiles  et  faciles  îi  remplacer,  comitie  les 
segments  de  piston,  les  patins  des  coquilles  de  piston,  les  garnitures 
de  presse-étoupes,  etc.  Cette  nécessit*';  d*un  graissage  permanent  a 
donné  lieu  k  diverses  dispositions  de  détail  que  nous  avons  indi- 
quées en  décrivant  la  machine  locomotive.  Nous  n'y  reviendrons  pasi, 
mais  nous  appdlerom  d'une  mtoière  toute  spéciale  l'attention  du 
eonstnicteurs  sir  ces  points,  qui  peuvent  paraître  très-aooessoires, 
nais  qui  ont  tependant  une  importaaee  capitale.  Les  dispoii* 
tions  adoptées  sont  en  général  suflisaitee  ;  cependant,  le  graissait 
ém  tiroin  et  des  pistons  laisse  betiiooap  à  désirer.  L'nperfNtlitt 
des  moyens  employés  se  fera  surtout  sentir  lorsqu'on  arrivera  à 
employer  de  la  vapeur  plus  sèehe  qu'eu  ne  l'a  fait  jusqu'à  préseuii 
Dus  uetoel  des  choies,  ODgraiiBi  les  plsiois  «t  les  tiroirs 
«mt  le  départ,  en  fenauft,  par  mi  roMuet  ou  pur  «u  boo- 
dMu ,  une  certaine  quantild  dlMiile  ou  de  suif  qui  se  rusenUe  à 
*ki  partie iuflMeuro  du  carUodre  eude  la  botte  de  tinir,cl  qui  iocio 
k  ta  surfiioo  de  reau  de  eondeosation  qui  ity  troure  généiuleuMul 
déposée;  dans  tous  les  cas,  après  quelques  coups  do  pislon,  It 
matière  lubréflanle  a  disparu.  Il  y  aonit  uu  fl»auta|0  ineouies* 
table  à  maintenir  couslanMuent  grasses  les  auritees  do  ftotleuient 
du  tiroir  et  du  piston.  La  sOlulioD  du  pnMème  est  dMisilo,  mais 
c^est  par  cela  même  qiÉ'elle  mérile  de  dier  toute  l*aileulion  dea 
coQStnieieurs.  On  peut  dire  avec  une  certitude  presque  com* 
plële  que,  Jusqu*id,  les  oifaaes  ne  sont  graissés  que  par  feat  (pd 
est  amenée  par  la  vapeur  dans  les  cylindres  ou  qui  s>  oondonse. 

Une  dernière  précaution  resloà  signaler  :  c*e8C  la  néMasM  és 
prévenir,  autant  que  poesiUo ,  llntroducOon  dn  «dUo  do  entre  les 
naitieB  tlKMlinies.  LsnmèsÉeidaBfladMinlaMuiiMnMVSBlMi 
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seiilemeni  à  entretenu  un  écoulement  très-Jent,  elles  ont  encore 
pour  utilité  d'empêcher  l'entratnement,  par  l'huile,  du  snblefm  qui 
s'mtrmluit  thm  les  réservoirs;  aussi  convientril,  par  surcroit  de 
précaution ,  de  fermer  ceux*ci  par  des  couvercle ,  toutes  tes  fois 
que  le  mécanicien  i>eut  les  atteindre  avec  la  main  et  les  manœuvrer 
sans  une  trop  grande  perte  de  temps.  Les  pièces  extérieures, 
oomn»  iM  glissière»  par  exemple,  ne  peuTeni  pas  être  préservées 
de  rictioa  du  sable  ;  aussi,  est-ce  là  une  des  causes  principaies  d» 
leur  rapide  usure.  On  y  ranédie,  autant  que  possible,  m  éfilaut 
de  laisser  du  jeu  entre  ellei  fit  les  palios  de  la  coquille.  PMir 
if^Mg»  dfrfiHou  et  de  tiroir,  on  peot  nâtre  à  l'amée  du  presse* 
àMpef  UDMtiftide  llMaequi  laf  eRguieafiAt  tourenlrée  dans  Ut 
gamitme,  et  qui  peut  en  même  temps  seriir  de  réservoir  à  rtaDilSr 
cplbmwaiépoi^. 

Lorsque  l'on  remorqua  un  trai»  iiae  tainmcMMS,  la  lesmdn 
mSbt  plus  que  la  luiemière,  de  la  poMSièm,  qui  n'est  féiié» 
illflm^  aoplevée  qu'au  nemeut  du  passage  de  la  maoUnet  ec 
qel'lMlit  nqpif  les  pièces  de  méeanisme  aituées  à  l'amt  de  la- 
fmàkn  maeliintt  que  celles  de  ii  seeondsu  L'eolioii  deoinie^ 
tive  ée  la  pousaièie  de  saUe  In  sur  les  •i«enesdea  madriaes  twe 
iHiOfflDee  telle  «  qu'en  M  e>D  préeecnper  sérieoseastt  dans  Im 
sansHnGlion  iies.elienitae  de  Ar.  Ûn  ne  doit,  nulant  qae  pesaiUfr 
emplojer  que  du  gnurieriouM,  un  peu  aigileux»  qui  se  tasae 
lement,  sans  cesser  d'être  perméable  à  l'eau ,  et  qui  ne  donne  que 
pende  yensalère.  tosqn'en  ne  pont eveir  que damble  fin,  il  f  a 
loiil'  awntsie  k  emploi  ^e  la  pierre  cassée  eu  de  la  enie  dnr» 
panvienaer  le  ballast. 
i',',  - 

.  9>Sam.iai*  no  nÉcman.  •^Unedsseeoditiene  esaentiellee 

peur  assurer  réeoBomie  des  frais  d'entretien  d'une  madiine,  eat  hr 
simplicité  des  organes  mécaniques.  Avantageuse  au  constmcb»ir  v 
qui  a  une  moindre  dépense  de  façon  à  supporter,  elle  Test  égale- 
ment à  Texplottant,  qui  fait  plus  rapidement  et  k  moins  de  tnïs  les 

réparations.  On  peut  citer  connue  un  modèle  dans  co  gcnn^  la 
luaciiiut  k  vo^ageur^  du  ciietum  de  ier  de  iioueo.  M.  iiuddf€OU) , 


à  la  fois  constructeur  et  entrepreneur  du  smiee  da  looomotion,  et 
la  Compagnie,  qui  lui  a  accordé  sa  eonêaooe,  peuvent  se  fIMioHer 
à  juste  titra  da  choiK  qui  a  été  fait  de  ces  nachines  à  réfioque  de 
la  eoBstnieiion  do  eheniB  de  fer;  elles  tépondent  parMtemeiit 
ans  eoDditkMis  spéciales  de  rexploitatkm.  CesC  indonlestaMeveDt 
réeoooiiiie  des  (Irais  d'eotmtten  des  macblaes  et  des  tenders  qui  a 
pennis,  pour  «ae  part  inporiafile  «  d'élaMIr  uir  prix  nodàié  peur 
lairaetiOD. 

Cest  é^Blemeut,  en  grande  partie,  pour  reiitfer,  autant  que  pos« 
siUe,  dansées  conditions,  qu*on  a  dA  renoncer,  presque  ptoriout»  à 
Iteploi  de  la  délente  variable  à  plusieurs  tiroirs  superposés,  nidgré 
les  snnnlages  qu*on  pouvait  en  attendre  pour  réoenomie  du  eoaio 
bustibte. 

fin  se  plaçant  &  oe  point  de  vue,  on  est  conduit  k  donner  aux 
constnicteurs,  dans  la  ccncqilion  des  plans  qui  doivent  servir  de 
base  à  la  ôonstruclion  des  naéhines,  une  part  plus  large  qu'on  ne 
fa  fait  généralement  en  France.  L'intervention  de  leur  intérêt,  con- 
trôlé avec  soin,  ][)our  quMI  ne  te<;  entraîne  pas  au  delà  de  certaines 
limites  où  l'abus  commencerait,  est  utile  pour  amener  les  machines 
à  leur  degré  de  siiuplicité  le  plus  complet.  Cet  intérêt  se  lie  d*iine 
manière  iniimc  avec  celui  de  rcxploitant,  car  généralenieiU  une 
machine  facile  et  avanLageuse  à  construire  présentera  les  mêmes 
Docilités  et  les  mêmes  avantages  pour  les  réparations  et  reniretten. 

6"  Jeu  dks  pikcf.s  du  mécanisme.  —  Nous  avons  exprimé  notre 
opinion  sur  la  nécessiu*  frime  grande  perfection  dans  la  construc- 
tion des  machines  ;  nous  insisterons  en  outre  sur  la  nécessité  de  ne 
chercher  qu'avec  une  gi  amli'  réserve  à  fnrililer  les  mouvements 
des  pièces,  en  leur  donn  ant  une  certaine  liberté,  un  certain  jnt. 
Dans  une  mncliine  locomotive,  les  pfTort*;  et  toutes  les  résistances. 
Si  y  ou  en  excejjie  la  réaction  des  ratis  sur  les  roues  au  passage  des 
courl»es  et  dans  l'^s  pnrties  diaiies  mal  réglées,  ou  bien  enfin  lors- 
que la  macliine  est  soumise  à  des  actions  perturbatrices  que  nous 
éttidierons  plus  tard,  sVvercent  parallMemeni  à  l'axe  de  la  voie. 
U  inporte  de  ne  donner  dans  ee  sens  aocun  jeu  aux  pièces  du 
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nécanisme»  or  les  efforts  qu'elles  ont  à  supporter  changent  de 
sens  à  chaque  révolution  des  roues  motrices.  Le  moindre  jeu  dam 
les  articulations  doone  lieu  à  des  chocs  d'autant  plus  destnictcurs 
que  les  eflbrls  sont  plus  considérables  et  la  vitesseplos  grande  ;  les 
pièces  s*iiseDt  avec  une  extrême  rapidité,  et  des  réparations  impor^ 
tantes  deviennent  prompteœent  nécessaires.  Ce  qui  peut  être  dit  de 
Is  constroctien  s'applique  à  plus  forte  raison  à  l'entretien.  Lorsque  le 
jeu  devient  un  peu  ft»rt,  il  est  néeessaim  de  le  Mre  disparaître ,  et 
pour  cela,  il  convient  de  préparer  \  Tavance,  pour  certaines  pifetxs, 
des  oMyens  de  serrage,  de  ménager ,  pour  d'autres ,  la  possibilité 
de  fsppoiter  des  épaisseurs,  olc.  Quelques  constructeurs ,  pour 
ttei&ter  le  passage  des  machines  à  roues  accouplées  dans  les 
courbes ,  laissent  un  peu  de  jeu  dans  les  coussinets  des  bielles 
ffaccoupleffle&t  ;  c'est  quelquefois  un  mal  nécessaire ,  mais  il  vaut 
mieux  airiivr  à  ce  résultat  en  employant  des  bielles  plates,  placées 
de  diaaap,  qui  se  prSient,  par  leur  flexibilité»  aux  déviations 
momentanées  des  essieux ,  loi^'ll  est  isécessairè  de  les  fhcfitfer 
pour  le  passage  des  courbes  et  dans  les  cbangemenis  de  voie. 

Le  jeu  des  <hi  mécanisme  n'a  pas  le  même  inconvénient , 
lorsqu*il  a  Ueu  dans  un  sens  perpendiculaire  à  i*aie  de  la  machine  ; 
le  mode  de  liaison  du  châssis  avec  les  boîtes  à  graisse  et  les  essieux 
en  est  un  exempte  frappant.  Nous  en  avons  donné  un  autre 
exemple  en  hidiquant  le  mode  spécial  d'onmancbement  des  tiges 
de  tiroir  avec  leurs  guides  canés,  au  moyen  d'un  étrier.  On 
peut  donner  une  certaine  Uberté  latérale  aux  articulations  cylindri- 
ques ,  pour  faciliter  la  recUGcation  spontanée  de  quelques  irréguKi- 
rilés  de  montage,  ou  pour  remédier  à  l'influence  do  quelques  défor- 
mations nionieulanées  du  châssis  ;  on  peut  permettre  un  certain 
déplacement  longitudinal  des  boites  à  graisse  sur  les  fusées  des 
essieux;  on  pounaii  môme,  à  la  rigueur,  essayer  de  combiner 
quelques  ariiculaiious  sphériques ,  comme  on  le  fait  dans  les  ma- 
chines fixes,  si  cette  disposition  n'était  pas  mauvaise  par  elle- 
même;  mais,  nous  ne  saurions  ti  oi»  le  répéter,  on  doit  éviter  avec 
soiu,  dans  le  sens  de  Taxe  de  la  machine,  toute  espèce  de  jeu  qui 
donnerait  lieu,  à  chaque  tour  de  roue,  à  un  double  choc  eu  avant 
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et  en  aiTRTt^  qdciqutj  modification  que  puissnrif  apjWTler  atiH 
observations  qui  viennent  d'élrc  prcsontt'cs  \ps  conditions  spéciales 
(te  la  iransformaUaa  du  mouTemeDl  rectitigoe  âiteniatif  en  moure* 
Mut  ciceiilake. 

7°  Si  Al  H  :tk.  —  L'd  stabilité  des  machines,  que  nous  éiudierojis 
dans  un  riiapiire  spécial,  intéresse  elle-iiiènie  à  un  trt'S-haul  degré 
la  conservation  Ues  machines  ;  les  inégalités  de  la  voie,  ou  les  iné- 
galités de  mouvement  inhérentes  au  mode  île  construction  et  au 
degré  d'entretien  de  la  machine  ,  les  actions  perturbatrices  inté- 
rieiu'es  qui  se  développent  dans  le  mouvement  de  ses  urgaiies,  uni 
toutes  pour  n  >uliaL  d'occasiumici  des  chocs ,  des  tiraillenrtuis  uu 
des  efTorts  intérieurs,  qui  sont  une  cause  capitale  d  u»ure  des  pièces 
et  de  dislocalinu  dos  a*^sçmhlagps.  Il  faut  donc,  au  point  de  vue 
qui  nous  occupe  actueileraent ,  assurer  par  tous  les  nioyens  pos- 
sibles la  stabilité  des  machines  en  mouvement.  C*e64>  du  rwte,  UA 
foiat  sur  tequci  noua  reviendroi»  avec  insiataofia, 

h»  «fnestkm  qui  Mt  rdbfeC  de  oe  paragraphe  a  une  imporianee 
capitale  pour  récommie  gâtérale  des  tlM  de  tnictiOD,  car  la  con- 
sonunatiOD  dn  eombntible  entre  dansla  lotalité  de  ces  fh»  pour 
«n  tiers  enriron,  on  mène  pour  moitié  sar  les  chemins  à  grand 
trafic  ou  à  profil  accidenté,  lorsqu'on  même  temps  le  coke  est 
grevé  de  frais  de  transports  considérables.  La  première  condition 
à  remplir  est  la  bonne  qualité  du  combustible;  son  pouvoir  calori- 
fique est  d'autant  plus  j?rand  qu'il  est  plus  ptip,  mais  en  même 
temps  sa  pureté  réagit  de  la  manière  la  plus  s  lilLmie  sur  la  cé- 
lérité, rexaclitude  et  l'économie  générale  des  frais  d'exploitation. 
Nous  insisterons  spécialement  sur  co  point,  avant  d'indiquer  les 
antres  conditions  auxquelles  on  doit  tâcher  de  satisfaire  pour  arri- 
ver au  meilleur  résultat  possible. 

Cnoix  90  cQiiBiiinau«— Ondeilamiloil,  ionqii*en  ]Hé- 
|Mn  rofaiiittlloa  dTiui  servioe  dft  cben»  do  Ibi  «dludkr  âfnaaoifc 
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les  produits  des  houillères  qui  denroiit  louruii*  le  fombuàiiiilc  né- 
cessaire à  la  consnminntinn  des  uiacliiûes  loconioiivcs.  La  nature 
inéinede  cecoii)biJsul»lc,  ^on  ilegré  plus  ou  moins  grand  de  pureté 
doivent  être  pris  en  consi<l  iviLion,  loiMiu'on  arrêie  le  choix  du 
matériel  ;  en  effet,  un  (■ombu^  i  i!>lo  très-dense  et  très-pur  pourra 
donner  d'excellents  résuiut*  ilaiis  les  foyers  d'une  dimension  res- 
ireinle,  taudis  qu'un  combU5tihle  léger  ou  Irè.s-nnpiu'  ne  pourra 
prmluire  une  évaporation  active  que  si  l'on  donne  aux  foyers  une 
plus  grande  capacité,  une  profondeur  luoindre  et  des  tubes  d'un 
plus  gram\  diamètre,  etc.  On  arrive  généralement  aujourd'liui  à 
préparer  du  coke  de  bonne  qualité,  en  apportant  plus  de  soin  à  la 
fabrication  ;  et  c'est  nx'  uie  parce  qu'on  n'a  pns  toujours  eu  sufli- 
sauiment  égard  aux  observations  qui  précèdent,  parce  qu'on  a  im- 
))ort(' d'Angleterre,  sans  en  mo<iilier  les  foyers,  des  roactiiues  faites 
pour  consommer  du  coke  excellent,  et  qui  n'ont  fait  qu'un  mau- 
vais senrice  loisqu'oo  le»  a  ajipliquées  aux  cheroios  de  lier  qui  ii'é- 
ttieot  appfovisiomiés  que  de  combustibles  médiocres,  que  ce  pro» 
grès  a  été  réalisé;  eepeadaitt»  quoique  la  question  ait  perdu  de  son 
iDHportancc,  les  coDstmclMirs  ou  les  ingénieurs  qui  constmiseot 
te  inaehines  ne  «loiveoft  |ms  négliger  «et  examen  inéalable* 

h»  Muli  o(»N8tibte  <lont  nous  ayons  à  nous  oecuper,  ainsi 
que  ncfus  Tavonadéjà  dil,  aonl  la  Aoiiîu^  en  nature»  et  la  boaiHe 
«arboBiflée  on  le  coke. 

ia  iKNiiUe  en  nature  peut  être  employée  dans  quelques  cireon* 
slaneea,  pins  partieultèrencat  sur  les  ebenins  de  fer  qui  desservent 
te  minesdelieuyie,  lorsque  ee  eonbusliiile  a  dss  qualités  spMate 
qui  dispensent  de  In  arboniser.  Ktte  doit  avant  tout  être  en 
nurceaux,  ne  passe  réduire  an  fen  en  petits  llngaMats  qui,  d*un 
«été,  obstruent  bt  gnUe  eigénent  le  psssage  de  rair,  qui,  derautre 
«iilé^  sont  entraînés  dans  te  tnbei  qu'ils  bouebent  et  dns  la  botte 
àlbinéaob  ils  peuvent  prendre  lienel  oceasioaner  des  dégradations; 
elle  doit  être  sssen  maigre  pour  ne  pas  s'agglutiner  et  se  pren- 
dre en  nasse  sur  b  gritte,  car  le  tirage  deviendrait  piomptemeal 
im|>Q!!$ible;  elle  doit  enfin  être  ample  de  pyrite  que  la  cbnieur 


décompose  et  qui  abandonnent  du  soufre  essenliellement  nuisible 
à  la  conservation  des  fo)  ers. 

Ces  diverses  conditions  sont  assez  difficiles  à  remplir;  aussi  ce 
trouve-t-on,  en  France  surtout,  qu'un  petit  nombre  de  cas  où  l'on 
fasse  usage  de  la  hudille  en  nature.  L'exemple  le  plus  remarqua- 
ble à  Tclranger  est  celui  de  la  Pensylvanie,  où  les  anthracites  du 
Shuickill  ont  des  propriétés  tout  à  fait  parliculières;  ce  rombus- 
Uble  nalurelleiïienl  irès-pur  ne  reuferuic  pas  de  matières  bitumi- 
neuses, il  est  exlreincMicnt  solide  et  ne  peut  être  réduit  en  frag- 
ments que  sons  Taction  du  marteau,  et  en  même  temps  il  conserve 
sa  fornip  au  feu,  sans  décrépiter;  il  est  difficile  à  allumer,  mais 
lorsqu'il  (^t  arrivé  à  l'incandescence,  il  bride  très-bien,  et,  si  ce 
n'est  un  degré  d  intensité  supérieur  pour  la  chaleur  produite,  U 
donne  m  feu  analogue  h  celui  du  cbarbon  de  bois. 

La  France  et  la  Belgique  possèdent  des  gisenjents  d  anthracite 
très-pure  et  qui  serait  très-propre  h  l'usage  des  locomotives,  si  elle 
n'était  pas  friable  et  décrépitaute,  â  Lamure  (Isère\  Fresnes  et 
Vicoigne  iNordi,  Ham-sur-8ambre,  eL  dans  toutes  les  houillères  du 
Sud  entre  Cliarlcroi  et  Namur.  On  est  arrivé  à  faire,  avec  les  ré.sidus 
de  houille  grasse,  du  gros  charbon  ou  perat  arliliciel  ;  il  y  a  lieu 
d*es|>érer  qu'avec  les  anthracites  inéme,  dont  nous  venons  dépar- 
ier, on  obtiendra,  si  l'on  veut  s'en  donner  la  peine,  un  combusti- 
ble très-pur  et  peu  coûteux  approprié  à  l'usage  des  machines  loco- 
motives. Le  lavage  de  la  houille,  qui  a  fait  en  quelque  sorte  une 
révolution  dans  le  service  de  la  locomotion,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  est  resté  longtemps  sans  application  dirocle  aux  chemins 
de  fer,  quelqti'évidenis  que  fussent  ses  avantages.  On  peut  raison- 
nablement espérer  qu'un  jour  ou  Tautre  le  cercle  dans  lequel  on 
s*e8t  maintenu  pour  le  choix  du  combustible  s'élargira;  il  suffira 
peut-être  pour  cela  que  les  ingénieurs  préposés  à  la  directkm  de 
nos  chemins  de  fer  secouent  momentanément  les  préoecupations 
d'un  service  écrasant  de  détaUs  et  de  soins  de  toute  nature,  pour 
que  remploi  des  houilles  anthraeitenses  et  menues  passe  dans  la 
pratique,  pour  les  usages  auxquels  on  a  appliqué  exclusivement  la 
honflle  grasse  carbonisée. 
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La  houille,  proprement  dite,  employée  dans  les  foyers  des  ma- 
chines locomotivos,  soit  seule,  soit  en  mélange  avec  le  cokn,  a  l'in- 
convénient de  donner  une  fumée  incommode,  el  son  usage  doit 
être,  par  ce  moiii ,  restreint  aux  convois  de  marrhandistîs.  Lors- 
qu'on emploie  des  houilles  un  peu  bitumineuses,  on  ne  doit  char- 
ger la  grille  que  sur  une  faible  épaisseur,  pour  maintenir  au  tirage 
toute  Tactivité  nécessaire. 

2°  Coke.— Le  cûiiey  pour  donner  des  résidtats  avantageux  au 
point  de  vnc  de  l'économie  et  de  la  régularité  du  sen  ice,  doit  rem- 
plir plusieurs  conditions  essentielles.  Il  doit  être  dur  et  solide 
pour  que  les  manutentions  successives  auxquelles  il  est  soumis, 
le  chargement  sur  le  tender  et  les  secousses  produites  par  la  mar- 
che, ne  le  brisent  pas  en  menus  morceaux  et  n'occasionnent  pas  un 
déchet  trop  considérable;  des  menus  fragments  de  coke  introduits 
en  trop  grande  quantité  dans  le  foyer  gênent  le  tirage,  et  obstruent 
les  tubes  lorsqu'ils  sont  entraînés  par  le  courant  d'air.  11  doit  être 
aussi  pur  que  possible ,  c'est-à-dire  être  exempt  de  fragments  de 
matières  schisteuses  et  non  combustibles,  et  ne  renfermer  qn'uie 
faible  proportion  de  cendres.  Il  doit  enfin  être  exempt  du  sulfure 
de  fer  qui  nuit  à  la  conservation  des  foyers  et  des  tubes,  soit  directe- 
ment par  le  soufre  qu'il  peut  alNindonner  à  l'éiat  de  corps  simple, 
soit  par  les  produits  sulfureux  auxquels  il  peut  donner  naissaoœ. 

On  satisfait  à  la  promière  eonditiOD  en  carbonisant  la  houille 
dans  des  fours  d'une  grande  capacité,  et  en  prolongeant  la  durée 
de  la  cuisson  au  delà  des  limites  habituellement  adoptées  pour  d'au- 
tres usages,  notamment  pour  la  métalluiiKie.  On  est  arrivé  dans 
beaucoup  de  caoàporter  la  charge  des  foursà  coke  à  6  à8,000fc> 
de  houille  et  h  prolonger  hi  euisson  pendant  100  heures  et  mém 
plus;  mais  ces  conditions  ne  peuvent  pas  être  les  mêmes  pour 
toutes  les  houOles  el  pour  toutes  les  formes  d*apparells;  il  y  en  a 
pour  lesquelles  une  càiitonisatiou  de  48  heures  est  tout  i  tait  suf- 
fisante; en  alhintaudefô,  on  s'exposetaft  à  dépasser  le  but.  En 
diaigeant  dans  les  fours  de  grandes  quantités  de  houille  à  la  fois» 
00  augmente  jusqu'à  un  eeriain  poiut  la  densité  du  produit,  nais 
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on  est  surtout  obligé  de  le  faire  pour  arriver  à  donner  h  la  cnisson 
toute  la  durée  nécessaire;  en  carbonisant  Icntomcnt  dans  des  foun 
de  petite  capacité,  on  serait  entraîné  à  de  grandes  dispenses  de  pre- 
mier établissement  et  on  s'exposerait  du  reste  à  refroidir  lesappareils 
au  delà  des  limites  convenables  et  h  compromettre  la  continuité  des 
opérations.  La  durée  de  la  cuisson  a  surtout  pour  objet  de  faire  sé- 
journer le  coke  dans  le  four,  sous  Faction  d*ane  température  très^ 
élerée  et  de  produire  une  agglutination  plus  complète,  puis  de  lui 
donner  du  recuit  en  le  laissant  refiroidir  très-lentement  en  étoufbnt 
le  feu.  On  obtient  ainsi  un  coke  sonore,  bien  fondu,  peu  Qssuré  et 
d'une  grande  dureté»  ne  se  réduisant  que  difficilement  en  petits 
llPagments. 

La  dureté,  la  compadfép  Tédat  et  la  sonorité  ne  sont  pas  les  pro* 
priéfés  essentielles  du  coke  :  ce  sont  plutAt  les  caractères  de  la  pro- 
priété essentielle  qpe  nous  avons  énoncée,  la  toHdUé  ou  I9  non- 
fiiobUité. 

Jusqu^à  un  certain  point  et  dans  certaines  limites,  il  peut  être 
nécessaire  d*jnroir  un  combustible  très^ense  et  très-compact,  pour 
obtenir  une  température  très-élevée  en  augmentant  la  masse  des 
réactifs  en  présence  dans  le  phénomène  de  la  combustion  ;  mais 
cette  condition  n*est  pas  essentielle,  car  Texpérienoe  n'indique  pas 
qu'avec  un  combustible  léger,  s*il  est  aussi  pur,  on  n'obtienne  pas 
une  même  activité  ie  vaporisation  ;  il  y  aurait  seulement,  dans  ce 
cas,  accroissement  de  travail  pour  le  cbauflèur  et  moins  de  r^u- 
larité  dans  la  production  de  la  vapeur.  Ces  deux  inconvénients 
pourraient  avoir  pour  conséquence  une  consommation  plus  consi- 
dérable de  combustible,  sans  que  cependant  la  marche  de  la  ma- 
chine fut  gênée  par  le  manque  de  vapeur. 

L'iiiipureié  do  lu  houille  employée  à  la  fabrication  du  rokc  peut 
résulter  des  condilious  de  ioii  gisement  ou  de  sa  naliire  même, 
le  plus  souvent  de  ces  deux  causes  réunies.  Il  arrive  fiKiuenmjent 
que  la  bouille  la  plus  pure,  mtnéralogiquement  parlant,  est  sépa- 
rée en  veines  par  de  peiits  liis  de  matières  schisteuses,  qu'elle  est 
recouverte  de  scliisios,  qui  tombent  avec  clic,  lorsqu'on  l'abat 
daa$  la  mine;,  et  qui  arrivent  au  Jour  mélaQf;és  aveç  çÛê,  JLiOcsque 
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la  iMNnlIft       AD  aoMQain.  les  parties  pures  peuvent  être  trié^ 
^BMla  aine,  ouptuseucCeMitAllepeat  éire  «eitojée  par  un 
lrl«^;  l»ft^g«cBtsauxquei«d«iiafi*wsdii«teii8€^ 
notes  peuvent  «in  purifié»  par  im  OMsage  et  par  un  non  veau  tnage 
et  leproduit  livré  à  la  earbonisation  peut  arriver  aa  degré  conve^ 
naUe.  Loivqiie  la  IxwUle  oe  sort  de  la  miiic  qu  à  l  éui  de  menu, 
ce  qui  a  toujours  Heu  pour  une  partie  au  moins,  on  peut  encore  en- 
iBver  è  la  aiaiii  les  pierres  et  les  li  agiuenls  de  schiste  d'uii  ceruin 
vqIuim;  maie  la  masse  reste  toujours  mélangée  de  menus  frag- 
méats  de  fichlflle  qui  altèrent  souvent  dans  une  très-forte  propor- 
tion sa  pureté.  Dans  ce  dernier  cas,  on  est  oLIigé  de  soumeure  k 
lieiliUe^d  une  préparation  méeaniijue,  imitée  de  celle  Cfui  est  depuis 
des  siècles  appliquée  pour  séparer  les  minerais  métalliques  de  leurs 
gangues;  on  la  fait  passer  dans  des  appareiis  de  inva^e  où  les 
madères  se  classent  par  ordre  de  densiu»,  et  où  la  houille  pure  se 
sépare  des  parties  terreuses.  Celle  opération  a,  en  outre,  pour  ré- 
sultat dedébarasser  la  iiouiile  de  la  plus  grande  partie  des  [pyrites 
qu'elle  renferme  el  d'assurer,  à  oe  point  de  vue,  !a  conservation  des 
foyers.  Nous  ne  décrirons  pas  ici  les  procédés  de  lavage  qui  sont 
appliqués  depuis  peu  de  temps  à  la  préparation  rie  la  houille  desti- 
née à  lafabrirniioi,     rokr  [>our  locomoîives;  nous  les  indiquons 
seulementeDcoi]si;i[;uif  qm',  dans  Tf-paa;  de  moins  d'une  année» 
depuis  le  commenceiueni  de  1  année  1849,  ils  sont  devenus  d'un 
usage  à  peu  près  général  :  en  insistint  sur  la  nécessité  d'y  recourir, 
lorsque  la  lioiulle  peut  être  améliorée  par  leur  usage  et  acquérir  un 
plus  grand  dei^'ré  (le  juu  eU'?.  Les  différents  moyens  de  purification 
qui  sont  t  iii|il(      après  l'extraction  pour  dégager  la  bouiUe  des 
matières  qtiialirrent  sa  qualité,  ne  dispensent  pas  des  soins  à  donuec 
à  l'abatage  dans  rint*'Tienr  de  la  mine;  c'est  là  surtootqa'oa  peut 
arriverai  peu  de  frais,  pai  une  direction  intelligente,  par  unesoTMii- 
lance  attentive  à  améliorer  la  maUère  premièsede  ta  (UnioatiOD  da 
coke  ;  les  frais  qu'il  est  indispensable  de  fiilre  pour  aettoyer  la  Indue 
sur  le  (  in  eau  de  la  minereodeattes  sonssMoreplus  BéeeseatMa.: 
La  liouiile  renferme  toujours  une  certaine  quantité  de  matlènsteri' 
retues  iatiaeiueiift  métuf^  aiea  la  miCire  t^'^'miHMs;  ipitn 


la  combustion,  elles  restent  à  l'état  de  cendres,  La  proportion  de  cen- 
dres que  !n  liouillp  laisse  à  la  combustion,  varie  dans  des  limites  très- 
étenduts,  depuis  iiioins  de  i  p.  0/0  jusqu'à  50  p.  0/0  et  au  delà; 
eUes  se  roncenlrentdans  le  coke  qui  ne  représente  qu'une  fraction 
du  poids  loial  de  là  houille  employée  pour  le  fabriquer.  Los  cendres 
présentent  plusieurs  inconvénients;  elles  tiennent  la  place  d'un 
poids  égal  de  combustible,  et  sont  grevées  de  tous  les  frais  de  fa- 
brication, de  transport  (  i  autres  qui  ne  de\Taient  s  r  qu'à 
la  matii'rc  utile;  elli's  (liMinpnt  au  coke  la  propi i('ir'  do  s*^  charger 
d'une  graniif'  quantité  d'humidité  dans  les  temps  pluvieux  ou  hu- 
mides, et  même  par  l'extinction  à  l'eau  ;  elles  le  nnluisent  en  menu 
lorsque  IVxposilion  h  l'air  est  prolongée.  Elles  nuisent  à  la  com- 
bustion, [iii  vqu'eiies  sont  de  nature  |)eu  fusible  sans  être  cependant 
conip!é(p!n<MJt  réfrrjrtaires,  en  restant  adhérentes  à  la  surface  des 
morceaux  de  coke  et  en  {^('îinnf  la  combustion;  si  elles  étaient  fu- 
sibles, elles  s' en  sépareraient  par  une  sorte  deliquation  en  furmant 
des  scorirs  rt  niArhefer,  p!,  si  elles  étaient  complètement  réfrac- 
taires,  elles  seraient rn irai n(  (  s  .'i  l'état  de  pn^ssf^^'  par  la  cheminée. 
Elles  obstruent  te  passage  de  l'air  sur  une  grille  chargée  d'une  couche 
assez  épaisse  de  combustible,  eu  se  tassant  fortement  sous  l'action 
delà  trépidation  produite  par  le  mouvement;  de  là  résulte  la  né- 
cessité d'activer  le  tirage  en  serrant  l'échappement,  et  de  créer  des 
eODtrepressions,  qui  deviennent  une  source  de  dépense,  sans 
compter  la  nécessité  de  piquer  le  feu,  opération  qui  fait  toujours 
jierdre  du  coke.  Les  cendres  de  nature  interroédiaiie  cnt  TIb* 
convénient  d'engoiger  l'orifice  des  tubes  et  les  tubes  eiOMnêiMS 
en  adMrant  aux  parois,  lorsqu'elles  sont  entraînées  par  «A  ooonuit 
d'air  très^ctif.  Les  fragments  de  schiste  sont  molM  nvisibles  qm 
la  oeodre  inlioement  mélangée  dans  le  combustible,  car,  génén» 
lement,  ils  seot  chargés  d'une  certaine  quantité  de  carbODate  on 
d*niyde  de  fer  provenant  de  la  décomposUion  des  pyntes,  qui  les 
rend  (bsibies;  ib  conknt  sur  la  grille  sons  llmne  de  mâàefer, 
t  etcopent,à  la  lifMr»  mainlenir  tellnaciifenlepi^ 
qwmmeot. 

L'flxpérkMafliit  fwomiallre  que  la  ooke^  pov  étiedeloMie 
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qualité,  ne  devait  pas  laisser  plus  de  G  p.  0/0  de  résidu  (cendre  et 
schiste)  ;  à  9  p,  0/0,  il  est  d  uoe  qmUtè  médiocre  ;  à  12  p.  0/0,  U 
devient  décidément  mauvais  et  ne  peut  plus  donner  que  des  résul- 
tats IrèsKléfavorables  pour  le  service.  On  doit  donc,  lorsqu'on  installe 
le  service  d'un  ciicmin  de  fer,  se  rendre  un  compte  exact  de  la  na- 
ture et  des  propriétés  des  houilles  qui  peuvent  être  appliquées  i  la 
fabrication  du  eoke  pour  le  service  de  ta  locomotion  ;  on  doit,  en 
traitant  avec  les  fournisseurs,  stipuler  toutes  tes  ganmlies  qu'il  est 
possible  d'obtenir  pour  le  choix  des  matières,  pour  les  soins  vp^ 
portés  à  la  fabrication.  Les  difficultés  de  toute  natiiie  inbéreoies  à 
des  traités  de  cette  nature  avaient  amené  beaucoup  de  personnes  à 
considérer  comme  une  nécessite  la  fabrication  du  coke  en  régie,  pa^ 
les  soins  mêmes  de  l'adminislntion  du  chemin  de  fer  ;  cette  uéces-s 
sité  a  cessé,  depuis  peu  de  temps,  par  rinlroduclion»  dans  les  maiw 
diés  de  coke,  d'une  clause  précise,  aynnl  pour  objet  de  créer 
des  catranties  qui  n'étaientauporamt  que  nominales  ;  cette  clause, 
comme  tout  ce  qui  est  à  U  fols  Traî  et  pratique,  a  reçu,  en  moins 
d*one  année^  une  application  générale  sur  plusieurs  lignes  bnpor^ 
tantes  de  chemins  de  fer,  et  spédatement  sur  le  cbenun  de  fer  du 
Nord.  On  stipule  que  la  proportion  de  résidu  k  Tincinération  n'ex- 
cédera pas  6  p.  0/0,  par  exemple,  que  les  livraisons  qui  présente* 
ront  une  teneur  supérieure  à  6  p.  0/0  pourront  être  reAuées  ;  on 
Êdt,  chaque  mois,  une  moyenne  de  la  teneur  en  cendres  des  cokes 
présentés  à  la  récepliony  et,  pour  chaque  dem-emtième  en  sus 
du  taux  stipulé  (6  p.  0^),  on  (hit  sur  le  prix  du  marché,  pour 
tt»ttte  ta  durée  du  mois,  une  retenue  de  O'  90  par  tonne;  on  oon» 
vient  même  d'allouer  au  fabricant  une  bonification  analogue,  toutes 
les  fois  que  le  coke  qu'il  a  livré  n'atteint  pas  la  limite  convenue. 
On  fait  des  prises  d*essaî,  qui  représentent  sensiblement  hi  qualité 
moyenne,  sur  la  fourniture  de  diaque  jour,  et  par  ilncinéfation  on 
constate  son  degré  de  pureté;  c'est  la  moyenne  de  ces  résultait 
joumalierrqiie  l'on  prend  à  la  fin  du  mois.  Cette  combinaison  a 
eu  pour  résultat  d'améliorer  d'une  manière  très^remarquable  la 
qualité  du  coke  ;  la  proportion  de  cendres  qui  ne  deseendait  qu'ac> 
ddeotellement  à  10  p.  0/0,  qui  s'élevait  jusqu'à  20  p.  0/0,  a  été 


réduite  à  7,  6,  5  el  môme  4  p.  o/o  ;  des  cokes  qui  ne  fournissaient 
qu'un  très-mauvais  service  sont  devenus  presque  comparables, 
pour  la  qualité,  aux  cokes  tirés  à  grands  frais  d'Angleterre. 

L'application  du  lavage  :i  h  h  ii]!l<>  et  la  fixation  d'un  maximum 
pour  la  teneur  en  cendres  consiilue  l  une  (i os  améliorations  les  pins 
importantes  qui  aient  été  appiU'tées,  dans  ces  derniers  temps,  au 
lenrioe  de  nos  chemins  de  fer,  sous  îe  double  point  de  vue  de  Té- 
conomie  et  de  la  r(^gularité.  Cette  deriucre  inetliode  est  un  nouvel 
exemple  des  services  que  la  chimie  est  appelée  à  rendre  dans  l'in- 
dustrie ;  pour  ce  qui  concerne  les  chemins  de  fer,  où  les  consom- 
mations et  les  emplois  de  matières  premières  se  font  sur  une  im- 
mense échelle,  il  y  a  certainement  beaucoup  à  faire  encore  dans 
cette  voie,  pour  la  préparation  des  eaux  d'alimentation,  la  récep- 
tion des  huiles  et  des  graisses,  etc.,  la  Térification  des  alliages,  le 
choix  des  fontes,  ptc..... 

Dans  les  nuirchés  pour  la  fourniture  du  coke,  on  doit  encore  sti- 
puler des  réserves  pour  le  cas  où  le  fali  it  itit  livrerait  du  coke  im- 
prégné d'eau;  l'extinction  à  la  sortie  du  four  doit  étieiliite  avec  la 
plus  petite  quantité  d*eau  possible,  de  telle  sorte  que  lu  chaleur 
propre  des  Ihigments  de  coke,  lorsqu'il  ne  sont  plus  incandes- 
cents, sulDee  pour  réduire  en  vapeur  Tcau  qu*ilft  ont  absorbée 
en  excès.  Gomme  moyen  de  contrôle  et  de  réparation  du  dom* 
mage  causé  à  l'acheteur,  celui-ci  se  réserre  la  faculté  de  me- 
surer par  une  desslcatlon  prolongée  la  quantité  d'eau  que  contient 
le  coke  livré ,  et  de  la  déduire  du  poids  des  livraisons;  cette  véri- 
llcation  doit  être  faite  toutes  les  (bis  que  Tagent  préposé  à  la 
réception  au  lien  de  fabrication  te  Juge  nécessaire;  elle  est  d'au^ 
tant  plus  importante ,  que ,  si  on  néglige  de  la  fidre ,  la  quantité 
d'eau  payée  comme  combustible  peut  s'élever  à  10  et  iH  p.  0/0 
et  même  au  delà  :  elle  est  surtout  nécessaire,  lorsque  le  poids  des 
livraisons  n'est  constaté  qu'après  un  transport  par  bateaux.  L*ead  . 
iM>ntenue  dans  le  coke  n'a  pas  seulement  pour  Inconvénient  d'auf^ 
menter  dans  une  proportion  très-nolable  le  prix  d'achat,  lorsqu'on 
fiéglige  d'en  (!tire  la  déduction;  elle  nécessite,  pour  être  réduite  en 
vapeur  dans  le  foyer,  la  dépense  d'une  quantité  de  cbaleor  qui  n'est 


Digitized  by  Google 


^  295  — 

pasenlièrement  négligeable.  En  efTeC,  feau,  pour  être  réduite  en  va- 
peur à  une  baule  température,  exige  une  quantité  de  chaleur  qui 
peut  être  évaluée  k  environ  700  calories,  et,  d*un  autre  côté,  le  coke 
par  la  combustion  produit  au  maximum  7,000  calories  ;  reau  renfer- 
mée dans  le  coke  occasionne  donc,  pour  se  raporiser  dans  le  foyer, 
une  quantité  de  combustible  qui  peut  être  évaluée  i  1/tO  de  son 
poids;  si elleatteintles proportions  de  10  p.  0/0,  de  20  p.  0/0,  c'est 
I  p.  0/0  ou  2  p.  0/0  de  coke  consommé  en  pure  perte.  Cest  là  une 
source  de  dépense  qui  n*est  pas  négligeable  sur  un  chemin  de  fer 
d*une  grande  étendue;  elle  justiûe  les  soins  que  Ton  prend  pour 
mettre  à  Tabri,  sous  des  hangars,  le  coke  destiné  à  servir  de  ré- 
serve, et  dans  lesquels  il  doit  rester  longtemps  avant  d'être  livré  k 
la  consommation  des  machines. 

2*  Moac  SB  coniisTio».  —  Les  règles  adoptées  pour  fixer  la 
hauteur  que  le  coke  doit  occuper  sur  la  grille,  sont  trèfr-variables; 
fl  règne  un  désaccord  assez  grand  sur  ce  sujet  entre  les  Ingénieurs 

chargés  du  service  de  la  traction  sur  les  chemins  de  fer  ;  la  dis- 
position des  foyers  présenle,  par  suite,  des  dilTérences  assez  mar- 
quées, qui  eu  sont  la  conséquence.  La  hauteur,  au-dessus  de  la 

grille,  des  tubes  qui  forment  la  ranjï.jc  inférieiire,  limite  celle  du 
coinbiisiiMo  à  lu  partie  autériciiic  du  fo^cr;  or,  celle  hauteur 
varie  de  0"  lo  à  0""  7o,  on  l'a  même  portée,  dans  ces  derniers 
leiiipï',  à  i"  ;  des  divergences  de  celle  uaiiire  ne  |iciivenl  pas 
être  justifiées  par  la  différence  de  nature  du  combustible  ;  illes  se 
présentent  d'ailleurs  dans  îles  uiachinus  afleclées  au  même  ser>'ice. 
îl  y  a  là  une  question  qui  n'a  pas  encore  ii\é  suffisamment 
ratlenlion  des  praticiens  ;  nous  ne  chtTcherons  pas  à  la  résoudre, 
car  nous  manquons  de  dinm/'es  p\[)t  riim ni  ili  s  à  ce  sujet.  Nous 
chcr(  lierons  seulement  à  la  poser  ou  lermtis  précis,  eu  invitant  les 
personnuii  intéressées  à  Fétudier. 

Dans  le  phénomène  de  la  combustion,  le  carbone,  qui  constitue 
la  matière  utile  à  la  combustion,  se  combine  avec  l'oxyg»  n e  de 
l'air  appelé  par  le  tirage  à  travers  la  grille;  le  produit  de  la  com- 
bustion varie  suivant  la  proportion  relative  des  réacUfe  mis  en 


présence  ;  si  l'air  est  en  excès,  le  produit  sera  de  Tacide  carbo- 
nique; si  le  carbone  est  en  excès,  le  produit  sera  de  Toxyde  de 
carbone,  qui  contient,  pour  une  môme  quantité  de  carbone,  moitié 

moins  d'oxygène  que  l'acide  carhoiiiqLie  et  qui,  lui-mèiric,  est  sus- 
ceptible de  brûler  en  produisant  une  quantité  de  rlialeur  cûiîsiJé- 
nil)lc,  en  absorbant  l'oxygène  qui  lui  manque  |jour  se  transfonner 
en  acide  carbonique.  Si  les  proportions  de  carboDO,  ou  de  coke  et 
d'air  sont  comprises  entre  les  deux  limites,  le  produit  est  un  mé- 
lange d'aeitlc  carbonique  et  d'o\yde  de  c;irbone.  Dans  un  foyer 
de  machine  locomoiive,  la  conclie  de  combustible,  la  dimension 
des  passages  laissés  aux  gaz,  entre  les  morceaux  de  coke,  et  le 
tirage  peuvent  être  dans  des  rapports  tels,  qne  tout  l'air  qui  iranei  se 
la  grille  soit  transfonné  en  acide  carbonique,  la  comlmslion  aura  lieu 
dans  ce  cas,  d'une  manière  comi)iète  et  fournira,  avec  le  minimum 
de  combustible,  ia  plus  grande  quantité  possible  de  chaleur.  Le 
foyer  étant  dans  cet  état,  si  Ton  suppose  qu'une  nouvelle  couche 
ê(i  I  ouii)u^(i])le  incandescent  soit  siijKiposée  à  la  première,  une 
réactl  II,  luen  connue  dans  les  laboratoires  et  dans  b  métallurgie, 
aura  lieu  :  l'acide  carbonique  cédera  au  carbone  la  nioiti  '  de  son 
oxygène,  pour  former  de  l'oxyde  de  carbone,  en  même  temps  qu'il 
sera  lui-même  transformé  en  oxyde  de  carbone  ;  coite  nouvelle 
réaction,  si  elle  ne  produit  pas  un  refroidissement,  comme  cela  doit 
avoir  lieu  dans  une  certaine  mesure,  ne  produira  pas  tout  au  niouiî^, 
une  élévation  de  température,  et,  pour  une  même  quantité  de  chaleur 
produite,  on  aura  une  consommation  plus  forte  de  combustible. 

L*ex3g:ération  de  la  hauteur  du  combustible  n'a  pas  seulement 
pour  résultat  une  consommation  de  coke  inutile,  elle  entraîne  avec 
elle  encore  d'autres  inconvénients.  Un  volume  d'acide  carbonique, 
lorsqu'il  se  transforme  en  oxyde  de  carbone  au  contact  de  la  masse 
de  combustible  incandescent,  donne  deux  volumes  de  ce  nouveau 
gaz  ;  par  suite,  lorsqu'au  lieu  de  produire  de  l'acide  carbonique 
seulement  dans  le  foyer,  on  arrivera,  par  Faugmentation  de  ia  hau- 
teur du  combustible  chaiigé  sur  la  grille,  à  ne  produire  que  de 
l'oxyde  de  carbone,  c'est  un  volume  double  de  gaz  chauds  qu'il 
faudra  faire  passer  k  travers  les  tubes,  sous  raction  du  tirage  pr^- 
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duil  par  le  jet  de  vapeur  dans  la  cliemincc  ;  en  outre,  les  gaz  pro- 
duits devront  eirc  appelés  à  travers  une  couche  de  combustible 
plus  épaisse,  plii^  furteracnt  tassée  et,  par  conséquent,  présenUiut 
plus  de  résistante  a  l  ecoulement,  iudcpendauuîient  de  l'au^nen- 
talion  de  volume  qu'ils  ont  éprouvée  avant  d'arriver  à  la  partie 
supérieure  du  foyer;  c'est,  pour  ces  deux  motifs,  une  augmenta- 
tion de  tirage  rendue  nécessaire  et  produisant,  h  son  tour,  une 
aiigiiicutation  de  rcbistance  derrière  le  pistou,  une  déperdition 
plus  grande  du  travail  moteur  dévclop|>é  par  la  vapeur.  En 
outre,  la  couche  supérieure  du  combustible,  lorsqu'il  est  charge 
sur  une  très-f^ande  hauteur,  n'atteint  plus  une  température  aussi 
élevée  qu'elle  le  ferait  si  la  combustion  était  mieux  faite,  et  la 
quantité  de  chaleur  qu'elle  lance  par  voie  de  rayonn*  luerit  vers  le 
ciel  du  foyer  et  des  parois,  doit  être  notablement  réiUnie.  Lu  seul 
avantage  peut  conlrebalain cr  une  partie  des  incoira  aients  qui 
viennent  d'être  signalés,  c'est  celui  qui  résulte  de  l'augmenlalion 
de  la  surface  de  contiict  entre  la  masse  de  combustible  incandes- 
cent et  les  parois  métidliques  du  foyer;  il  peut  en  résulter  un 
accroissement  dans  l'activité  de  la  valorisation  ;  mais  tout  porle  à 
croire  que  c'est  au  détriment  de  l'économie  du  combustible. 

n  est  incontestable  que,  dans  beaucoup  de  cas,  il  y  a  production 
«Toxyde  de  carbone  dans  les  foyers  de  machiiuis  locomotives  ;  on  le 
racoDnait  en  entr'ouvrant  la  porte  :  la  flanme  qui  se  produit  dans 
ce  cas,  dénote  la  présencede  ce  gaz  ;  or,  elle neseprodoitpas lorsque 
le  feu  est  bas.  Hât0li»4l0iis  de  dire  toutefois  que,  lors  même  que 
les  choses  se  passeraient  exactement  comme  l'indique  k  théorie,  ce 
ne  serait  pas,  dans  tous  les  cas,  un  motif  suffisant  pour  faire  ré- 
duire la  charge  di^ombustible  à  la  dernière  Umite,  car  il  faut  tenir 
compte  des  nécessités  de  conduite  de  fat  machine  eUiHuéme.  Le 
feu  ne  peut  pas  étra,  à  chaque  instant  et  dans  toutes  les  drcons^ 
tances,  rechargé  avec  du  coke  ftoid  ;  le  chargement  du  coke  doit 
être  combiné  avec  TalimenUitlon ,  avec  le  profil  du  chemin  et  b 
dépense  de  vapeur,  de  telle  sorte  que  la  tension  de  ceUe-d  ne  % 
tombe  pas  auntessous  de  certaines  limites^  que  fat  machine,  en  un 
npt,Mvienne|M$à»aii9iwr<le  vapeur;    cooditiops  mûnes 
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du  service  peuvent  conduire  à  mainienlr  une  certaine  épaisseur  de 
combustible  qui  peut  être  trop  forte  pour  satis&Ure  aux  eoodîtiODft 
d'une  rnmbustion  parfaite. 

Les  développements  qui  précèdent  indiquent  suffisamment  com< 
bien  il  serait  utile  d'étudier,  par  voie  d'expériences  de  laboratoire 
et  de  service,  comment  la  combustion  a  lieu  dans  l'intérieur  d'une 
chaudière  de  macbiue  locmnotive.  n  faudrait  :  1*  déterminer 
eomment  sont  composés  les  produits  de  la  combustion  dans  les 
différentes  circonstances  où  un  foyer  peut  se  trouver  placé,  et  pour 
dHRrenls  foyers,  suivant  que  la  cbarge  sur  la  grille  est  bauteou 
basse,  que  le  coke  est  dense  ou  léger,  en  gros  ou  en  menus  frag- 
ments, qu'il  est  pur  ou  impur,  que  le  tirage  est  modéré  ou  très- 
actif;  8*  évaluer  la  température  des  gaz  dans  le  foyer,  au-dessus  du 
combustible,  suivant  la  hauteur  de  la  charge;  3«  examiner  com- 
ment varie  fintensité  du  tirage,  pour  produire  une  même  vapori- 
sation, suivant  que  le  mécanicien  travaillé  habituellement  avecuoe 
forte  ou  une  laible  charge  de  coke  sur  ht  grille;  ¥  rechercher 
quelle  est  la  hauteur  h  laquelle  il  convient  de  maintenir  habituel- 
lement la  charge  de  coke,  pour  obtenir  du  combustible  le  maximum 
d'effet  utile,  sans  compromettre  la  réguhirité  de  la  vaporisation, 
comment  11  fM,  la  faire  varier  suivant  les  pentes  et  les  rampes,  le 
temps  depuis  lequel  le  feu  est  allumé,  etc.,  formuler,  en  un  mot,  les 
instructions  à  donner  aux  mécaniciens  qui  conduisent  les  machines. 

Quoique  nous  mani]uions  de  données  expérimentales  un  peu 
précises  sur  cette  question,  il  >  a  un  c^in  ensemble  de  Mts  qui 
indique  dans  quel  sens  elle  doit  être  résolue.  L*aspect  du  feu 
pendant  la  marche,  l'activité  de  vaporisation  qu*obtiennent  les 
mécaniciens  lorsque,  arrivant  au  ttHine  de  leur  voyage,  ils  restent 
pendant  les  30  ou  40  derniers  kilomètres  sans  recharger  le  feu, 
la  différence  dans  l'activité  de  la  combustion  et  de  In  vaporisation 
qu'on  observe  h  la  montée  ol  à  la  descente  de.^  rampes,  rexeinple 
des  conslriicteurs  qui  se  sont  toujours  fait  remarquer  par  la  Luiiue 
entente  de  toutes  les  dispositions,  etc.,  montrent  qu'il  y  a  tout 
avantage  à  ne  ^las  exagérer  la  iiaultui  du  coke  sur  la  grille.  Il 
semble,  quant  à  présent»  et  à  défaut  de  données  plus  préci;>es»  que 
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la  liciiitour  !a  pîu<i  convenable  def?  tubes  inférieurs  auniessus  de  la 
grille,  est  0°^  ."Q;  cela  n"eni{)êche  pas,  si  l'on  cherche  à  îout  prix 
à  augmenter  la  surface  de  chauffe  du  foyer,  d'nnprmenter  [iro- 
foDdeur  ;  mais  ii  fiuit  éviter  alors  de  laïaser  monter  la  charge  Jus- 
qu'aux tubes. 

On  observe,  dans  quelques  anciennes  machines,  une  disposition, 
dont  le  but  était  peut-être  seulement  de  donner  aux  mécaniciens  le 
moyen  de  constater  l'état  du  feu,  sans  déterminer  une  trop  grande 
feutrée  d'air,  et  qui  pourrait  être  utilisée,  sans  doute,  pour  régler 
la  combustion  ;  deux  trous,  d'environ  0"*  04  de  diamètre  soot 
percés  dans  la  porte  et  fermés  à  volonté,  en  totaUlé  on  en  parlte» 
par  m  double  papillon  ;  en  démasquant  plus  ou  moins  ces  ouver» 
tores,  suivant  l'état  de  la  charge  de  coke,  on  brûlerait,  au-dessus 
de  sa  snrfiioe  et  dans  les  tubes,  l'oxyde  de  carbone  qui  sefonno 
kfsqne  le  combustible  est  en  quantité  trop  considérable,  et  il  y  a 
tout  lieu  de  croire  qtt*un  emploi  InteOigeut  de  celte  dlspositioii  per- 
mettrait d*obteiiir  un  plus  grand  effet  utile  du  combustible. 

tkAlVSKlSSlOll  us  U  aULBlA  A  TRiVEItS  lES  fAMlS.  ^  Ll 

transmission  de  la  cbalenr  à  travers  les  corps  solides  présente  une 
grande  analogie  avec  récoulement  des  fluides;  de  même  que  pour 
ceux«ci  une  certaine  différence  de  pression  entre  les  deux  extr^ 
mités  de  la  conduite  est  nécessaire  pour  produire  Pécoulement  de 
feau  ou  des  gaz,  de  même  une  certaine  dilTérenoe  de  température 
est  nécessaire  pour  que  la  chaleur  se  transmette  d*nn  côté  à  l'autre 
d'une  paroi  métallique  d'une  épaisseur  déterminée;  la  transmls- 
sion  sera  d'autant  plus  rapide,  que  la  différence  de  température 
sera  plus  considérable  et  que  la  paroi  sera  moins  épaisse.  H 
n'est  donc  pas  indifférent,  dans  la  construction  d'une  machine  loco- 
motive, de  donner  plus  ou  moins  d'épaisseur  aux  parois  du  foyer 
et  aux  tubes  ;  s'il  cou\iciit  de  porter  cette  épaissour  h  une  certaine 
limite,  pour  aiif^menier  leur  durée  et  éviter  des  ri'jiarations  trop 
fréquentes,  il  convient  également  de  ne  pas  l'exagérer  pour  ne  pas 
restreindre  la  facdité  de  transmission  de  la  chaleur;  celte  condition 
S'accorde,  du  reste,  avec  la  nécessité  de  ne  pus  augmcuier  ludéS* 


oimeDt  le  poids  de  l'appareil  et  les  frais  que  néces&ile  sa  consiruc- 
tion  ;  les  dimensions  adoptées  actuellement  paraissent  oOQvenabtes, 
et  rien  n'inJujuc  qu'on  soit  conduit  à  les  at  croître. 

Si  les  observalious  qui  précèdent  n'ont  pour  objet  que  de  poser 
un  priiicii»e  qui,  en  fait,  n'a  i)as  d'application,  il  en  est  une  autre 
dont  rniiponance  est  capitale  et  sur  laquelle  nous  insisterons  spé- 
cialement, bien  que  nous  nynns  eu  déjà  t'occasion  de  la  présenter. 
La  conduclibiiiic  des  nu  [is,  ou  la  facilité  avec  laquelle  ils  transmet- 
tent la  chaleur,  varie  dans  des  limiles  très-étendues,  8ui\  aiii  ieur 
nature;  si  l'on  cherche  h  établir  coujuienl  les  diflerents  c<;i i»s  sont 
classi's  sous  le  rapport  de  la  facilité  avec  laquelle  la  chaleur  se  pro- 
page dans  leur  masse,  ce  (lui  donnera,  sinon  lâ  mesure,  du  moins 
l'indication  de  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  ils 
transmettent  la  chaleur  d'une  paroi  à  l'autre,  on  trouve  que  la  con- 
ductibilité de  certains  métaux,  comme  l'or,  l'argent,  le  platine  et 
le  cutff^,  vaiie  entre  1 ,000  et  î)00  ;  (ptp  clic  d'autres  métaux, 
comme  le  fer,  le  zinc  et  l'étain,  varie  enirc  loo  et  3uO,  et  que  celle 
des  matières  terreuses,  connue  le  marbre,  la  terre  cuiio,  la  porce- 
laine, est  inférieure  à  30.  Il  en  résulte,  d'une  manière  incontes- 
table, que  les  incrustations  qui  se  forment  sur  les  parois  exté- 
lietiies  du  foyer  et  des  tubes,  lorsque  les  eaux  seul  cbargét^  de  ma- 
tières sédiinentaires,  deviennent  promptement  une  cause  d'augmen- 
tation de  dépense  de  combustible,  lorsqu'elles  atteignent  uneépais- 
aeur  im  peu  notable.  Ce  fait  est,  du  reste,  suffisamment  démontré 
parla  rapidité  avec  laquelle  s'usent  les  tubes  et  les  foyers  à  rinté» 
rieur,  lorsqu'ils  sout  incrustés  à  Texlérieur,  et  lorsqu'ils  sont,  par 
suite,  soumis  constamment  k  une  haute  température,  qui  ne  serait 
pas  atteinte  si  I*eau  baiiçoait  constamment  le  métal,  ou  si  les  nor 
lîères  lefreuaes  qui  tesenveloppeat  avaient  une  conductibilité  cooh 
panble  à  celle  des  métaux. 

Les  èhiffrea  qui  précèdent  expliquent  aussi  pouRpioi  on  a  inté* 
léti  employer  pour  le  foyer  le  cuivre  et  pour  les  tubes  le  laiton, 
au  lieu  du  fer,  comme  Tont  essayé  quelques  constmcleurs.  Les 
tubes  de  cuivre  rouge»  qui  ont  été  employés  dans  quelques  cas, 
senlent  pféfiSraUea  à  ceux  de  laiton,  s*ils  ne  devabuit  pas  éut 
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eoDslnite  mt  tm  métal  vm  éat  pour  résister  à  Twm  jntNliiite 
par  te  fïofiemeiit  des  «scartiines  qu'entraîne  le  eoiinmt  d*air  ;  eette 
qnestion  ne  i>eut  pas  être  d'ailleurs  considérée  comme  enfièrôment 
résolue,  et  11  y  aurait  lieu  de  Texamin^  i  fond,  au  moyen  d'expé- 
riences bien  comparables,  maintenant  surtout  qu'on  est  parvenu  à 
améliorer  la  qualité  du  coke  en  augmentant  sa  densité  et  en  dimi« 
noant  sa  friabilité. 

¥  Surface  ob  CBAom  nu  wm  et  oes  tobbs.  —  L'éoonomte 
du  combustible  ee  rattache  directement  à  la  question  des  surfiices 
de  diaulTe  ;  il  est  évident,  tout  d'abord,  que  imr  produire,  dans  un 
tempe  donné,  une  quantité  déterminée  de  vapeur,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  la  dépense  de  combust&ile  sera  d'autant  moins 
grande  que  la  chaleur  sera  mieux  utilisée ,  et  que  les  produits 
As  la  Gombustfon  arriveront  avec  une  température  moins  élevée 
dans  la  botte  à  Aimée,  n  Importe  done  de  multiplier,  autant  que 
possible,  les  surikees  qui  reçoive^  l'action  de  la  chaleur  et  la 
transmettent  h  la  masse  d'eau  à  vaporiser,  soit  par  contact  et  par 
rayonnement  du  combustible,  soit  par  rayonnement  du  combus- 
tible et  par  contact  des  gaz  diauds,  soit  par  simple  contact  des 
gaz  chauds;  le  premier  mode  de  transmission  a  lieu  dans  la  partie 
inférieure  du  foyer;  le  second,  dans  sa  partie  supérieure,  et  le  der- 
nier dans  les  (uhes.  Pour  augmenter  le  pouvoir  de  vaporisation  de 
la  chaudière,  ou  pour  rendre  plus  complète  la  transmission  de  l;i 
chaleur  destinée  à  produire  une  vaporisation  donnée,  il  faut  aug- 
menter les  surfaces  sur  lesquelles  s'exerce  chacune  des  actions 
que  nous  avons  spécialisées;  c'est,  en  effet,  ce  que  les  rniisU  ac- 
teurssesoni  ajjpliquésà  faire,  au  fur  et  h  mesure  qu'on  a  ilcinandé 
aux  machines  plus  de  puissance  et  de  vitesse,  au  hu  el  à  mesure 
qu'on  s'est  api)Iiqué  à  rendre  plus  restreinte  la  consommation  du 
copiluistilile.  L'étendue  de  la  surface  de  chauffe  deii  rtro  aussi 
grande  que  possible,  ou  plus  exactement  aussi  grande  qu'on  i)ciit  le 
faire  sans  dépasser  les  limites  du  poids  total  de  l'appareil,  et  celles 
qu'il  convient  d'assiper  à  la  répartition  de  ce  poids  sur  le^s  suit- 
ports,  sans  cesser  de  saU^iJif  c  aux  coudiUuiià  de  bomie  caii^iruc- 
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-  ait- 
tien  et  de  solidité.  Mm  û  n'est  pas  indîfTërent  de  faire  porter 
crtfoaupfîentatiOD  sur  tellû  ou  leUe  partie  de  la  surface  de  cliaulîe, 
et  pour  chaque  parUe  d'augmenter  telle  dimension  plutôt  que  telle 
autre;  il  est  évident,  en  effet,  qu'il  mpsnre  <^gale,  Tau^eutation 
de  surface  de  chauffe  dons  le  foyer  osi  plus  efficace  (jue  daus 
tubes;  il  est  é^'ideill  égaleraent  (lu  il  n'est  pas  indifférent  d'aug* 
menter  la  hauteur  ou  les  dimensions  transversales  du  foyer,  la 
longueur  ou  le  nombre  des  fubes  pour  arriver  à  une  même  aug- 
mentation de  surface  dans  chacune  de  ces  parties. 

En  faisant  varier  la  hauteur  de  la  botte  à  feu  sans  rien  chan« 
ger  à  ses  dimensions  transversales,  on  augmciiie  le  développe- 
ment des  ()arois  vcrticnles;  mais,  eo  même  lemps,  on  est  con- 
duit à  augmenter  la  hauteur  de  charj^c  de  coke  sur  la  grille  et  à 
modifier  d'un  manière  désavantageuse  les  conditions  de  la  com- 
bustion, et  de  plus  on  rend  moins  efticace  le  rayoïmemcnt,  car  les 
éléments  ^  la  physique  apprennent  que  la  quantité  de  chaleur 
émiie  veram  surfiKe  par  un  corps  chaud  et  reçue  par  cette  sur- 
Aoe  est  pnopoitioiiiiflOe  au  sinus  de  raogle  d'incidence  et  en  rai* 
«NI  inverse  du  earré  de  la  distance;  en  approfondissant  le  foyer 
poor  augmemer  sa  surllioe,  en  akère  ioui  à  la  Cois  le  mode  de 
cenbnstiaB,  les  conditâonedn  rayonnement  vers  la  partie  siipériem 
des  parois  verticales  et  vers  le  ciel  du  Ibjer.  Ces(  donc  surlooi 
pur  voie  d'élHfiaseMnt  dn  foyer  qa'i}  Diut  procéder,  si  Fod  vent 
te  pleeer  dans  les  conditioos  les  plus  favorables  pour  accroîtra  In 
viporisition  et  tirer  dit  ecmbiistible  Telliat  le  plus  avantafeni»  Des 
levenpies  analogiiieft  s'appUqueiit  eut  tubes;  en  augmentant  leur 
longnenrt  on  angmenteies  dilBeoltés  du  tarage  et  on  dininnereflbt 
mite  de  la  vapeur,  tandis  qu*en  angmentapt  leur  nonbfjd  pour  arri- 
ver à  un  mémo  déveteppement  de  suitede  diaiiflii,  onangnepte 

te  eeelteD  des  tuyaux  d'éBouienent»  sans  augnintir  levr  loigpnir 
et»  par  sniia,  on  aanéfiore  les  conditions  du  tirege. 

Ceeldonc  à  k  fins  par  raiagnientatien  des  dinMoeiflin  Mieo- 
lates  du  %er ,  et  par  faugmenlatiott  du  nooabre  des  inbes  ^*on 
Mavriw  à  raugnenlititn  deiasurftcn  de  chauft  qu*il  convient 

neledi  porter  M  éegié  le  pins  éleié  w  eompnriQDt  kn  entres 
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conditions  imposées  au  constructeur.  On  est  conduit  par  là  ^ 
augmenter  1^^  diamètre  des  chaudières  (pnrlie  cyiiiidrii|uc)  ,  la  lar- 
geur et  la  loii^'-iK'ur  du  foyer,  et  subsidiairement  à  faire  usage  du 
châssis  extérieur,  (jui  se.  j)rète  uiieux  que  le  châssis  intérieur  à 
raugniontalion  du  diamètre,  qui  jjennet  seul  de  donner  au  foyer 
Sii  largeur  maxioiuni,  et  entin  à  placer  la  paire  de  roues  d'ar* 
rière  à  l'arrière  du  foyer ,  ce  qui  permet  d'allonger  celui-ci  de 
toute  la  quantité  nécessaire.  Nous  verrons ,  du  reste,  que  d'autres 
çopsidérsUoos  Gooduiseat  au  môme  résultat  »  de  telle  sorte  que  les 
dispositions  ^ue  nous  venons  d'indiquer  sont  celles  qaî  répondent 
Ij^mieii^  w  nécessités  de  la  €oiistniction«  , 

5"  Travail  qb  u  vawub  da>s  les  ctundbvs.  —  Nous  avons 
établi  suflisamment  Tiroportancc  de  la  déteote ,  au  point  de  vue  do 
l'économie  du  combustible ,  en  faisant  ressortir  dans  les  notions 
prétioûiMiires  l'augmentatioD  ds  Teffet  utile  que  pouvait  produire  la 
<iélenle,  au  fur  et  à  mesure  <{a*eUe  était  prolongée  penilant  une  plii$ 
giwtde  partie  de  la  couraç  ;  rexpérience  démontre  du  reste  cbdre* 
ment  son  utilité,  soit  lorsqu'elle  est  obtenue  par  Tayanee  et  la 
lecouTrement  •  soit  lonqtt*el|6  est  rendue  variable  par  remploi  de 
la  coulisse  de  Stepbeusoo»  quelque  imparMt  que  eoit  cet  appareil. 
Ui^  expéfieDces  que  nous  rapporterons  plus  loin  font  voir  qu6« 
malgré  te  rétrédsmmeat  considérable  des  lumièrea,  U  détente  do 
Stepbenson  elle-même  est  d'autant  plus  avantageuse ,  qi|*elle  est 
plus  pndongée.  U  eonvteot  donc ,  lorsque  Ton  combine  les  plant 
d'une  macbine,  do  diffuser  les  cylindres  et  de  déterminer  leur  dia- 
mètre tfà  eonsidération  4e  ee  résultat,  de  telle  sorte  que  le  mécsir 
nicien  ne  soiteonduit  qu*accide&leltemeiiit  et  par  exception ,  pour 
démarrer  des  trains  ûifes-cbaifes,  à  admettre  la  vapeur  pendant  I4 
plus  gf»nde  partie  de  jgk  eoune.  La  détente  fiiç  avait  permis 
d'augmenter  le  diamètre  des  cylindres  et  à  te  porter  de  0"  33  4 
0»  38;  on  teporlo  mabitenant  à  0-  40 ,  et  mémo  à  Û»"  43,  pour 
des  mafsliinos  de  mémo  poiasance. 

Nous  «vous  écatemeol  moDtié  qud  intérêt  a  j  ivail  à  fiii^ 
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dans  les  machines  loeomottTes,  que  la  limite  de  tension  dans  les 
diaudières  a  été  iwrtée  successivement  de  4  et  4  i/2  atmosphères 
à  S»  6  et  7  ;  les  constructeurs  anglais  déliassait  même  aujourd'liui 
cette  limite.  L'utilité  de  la  haute  pression  se  manifeste  partica- 
lièranent  dans  les  machines  oit  Ton  fait  usage  de  la  coulisse  de 
SIepbenson  pour  détendre  la  vapeur  jusqu'aux  derniers  crans  du 
secteur;  les  orifices  des  lumières  n'^t  plus  découverts  que  de 
quantités  Irès^tites ,  la  tension  de  la  vapeur  prouve  une  réduc- 
tion considérable  pendant  radmissloo ,  et  ne  peut  arriver  à  un 
degré  convenable  qu'autant  que  la  pression  qui  produit  Fécoule- 
ment  h  travers  l'orifice  rétréci  est  elle-même  très -forte.  Avec 
7  atmosphères  de  tension  dans  la  chaudière,  on  peut  arriver  à  3  ou 
4  atmosphères  de  pression  absolue  dans  les  cylindres»  et  employer 
la  vapeur  dans  des  conditions  qui  ne  sont  pas  trop  désavan- 
tageuses. 

L'augmentation  de  la  tension  de  hi  vapeur  néoessilerait  une  aug- 
mentation correspondante  dans  les  épaisseurs,  et,  par  suite,  dans  le 
poids  de  la  chaudière,  si  ces  dimensions  étaient  à  leur  limite  pRh 
tique  ;  mais,  généralement,  on  a  donné  un  surcroît  d'épaisseur  à  b 
partie  cylindrique,  et  un  surcroît  de  solidité  aux  entretofses  de  Ui 
botte  à  feu,  ainsi  qu'aux  armatures  qui  soutiennent  le  ciel  du  foyer, 
et  les  machines  construites  anciennement  pour  travailler  à  5  atmo- 
sphères penfent  être  chargées  à  7  atmosphères  sans  inconvénient, 
si  elles  sont  en  bon  état;  le  bénéfice  de  raccroissement  de  tension 
reste  entier.  Le  mouvement  de  déplacement  des  tiroirs  étant  de 
beaucoup  réduit  dans  les  fortes  détentes ,  le  travail  résistant ,  qui 
résulte  de  hi  grande  différence  de  pression  entre  te  cylindre  et  la 
boite  du  tiroir  reste  compris  sensiblement  dans  les  mêmes  Ihnites 
que  si  le  tiroir  conservait  toute  sa  course ,  avec  une  pression  ré- 
duite par  h  fermeture  du  régulateur.  D  n'y  a  donc  pas  non  plus 
de  ce  côté  d'inconvénient  sensible  àélever  la  tension  de  la  vapeur 
dans  h  chaudière. 

Il  est  nécessaire  de  combiner  la  forme  et  la  position  des  cylin- 
dres, de  manière  à  f;iciliter  le  dégapjeincnt  de  la  vapeur,  et  afin  de 
(iimmuer  k  couU'e-prc^auû  qui  pa*^tê  derrière  le  pistou  pendant 
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rédnppement,  et  qui  est  nécessaire  pour  produire  son  écoulement. 
Pour  cela,  il  (aut  réduire  au  strict  nécessaire  la  longueur  du  tuyan 
d'échappement  depuis  son  origine  iusqu*à  son  orifice ,  faire  dispa- 
raître ou  arrondir  les  coudes  brusques ,  et  augmenter  la  section  des 
orifices  et  des  tuyaux  autant  que  le  comporte  l'intensité  du  tirage 
que  1*01  doit  se  réserver  la  (àciUté  de  produire.  En  augmentant  la 
section  des  tuyaux  d*écliappement,  on  augmente  aussi  leur  volume, 
et  récbappement  n'a  plus,  à  Torifice  de  la  tuyère,  la  même  vigueur 
que  si,  entre  cet  orifice  et  le  cylindre,  la  vapeur  ne  trouve  qu'une 
capacité  restreinte,  oti  elle  ne  se  détend  et  ne  perd  pas  la  vitesse 
que  lui  imprime  la  tension  qu'elle  a  dans  l'intérieur  du  cylindre. 
Nous  ferons  remarquer  toutefois  que,  s'il  existe  en  principe  des  . 
limites  entre  lesquelles  la  section  des  conduits  d'échappement  doit 
être  maintenue,  en  fait,  les  exigences  de  la  construction  même  des 
cylindres ,  notamment  en  ce  qui  concerne  les  tiroirs ,  qui  ne  peu* 
vent  avoir  qu'une  longueur  et  une  course  déterminées ,  font  rester 
au-dessous  des  dimensions  que  l'on  pourrait  attemdre ,  sans  nuire 
d'une  manière  sensible  au  tirage  ;  il  y  a  même  lieu  de  croire  qu'en 
raison  de  la  gruude  surface  de  grille  et  de  la  grande  surface  de 
cfaauiTe  que  l'on  donne  actuellement  aux  machines ,  il  y  aurait 
encore  avantage  à  d^iasser  les  dimensions  les  plus  grandes  que 
les  constnicteurs  aient  adoptées  jusqu'ici  pour  la  section  des  con- 
duits  d'échappement. 

9*  ENTRAimm  uE  L*EAV  ET  ciHiosiisAniKi. —La  quantité  d*eau 
déi)ensée  dans  une  machine  locomotive  est  loin  de  correspondre  au 
travail  moteur  développé  par  la  vapeur.  Tïous  avons  di'jh  indiqué 
jusqu'à  quel  point  rentraînenient  de  l'eau  pouvait  être  considé- 
rable, et  quelle  influence  nuisible  il  exerçait;  comment  ou  i)Ouvait. 
jiisi|u  à  un  cerlaiii  point,  y  rcuit'dier  dans  k's  uiaclunes  construites 
(!.i!is  (l(!s  conditions  défavoraltlt  s  ;  il  diuis  reste  à  examiner  ([uclles 
doiveiii  être  les  règles  à  suivie  poiii  arriver  à  Péconouiie  de  vapeur 
ei  de  combustible ,  par  une  disposition  bicu  eutcndue  dêâ  cUau- 
dières. 

L  activité  de  la  vaportàaUou  rend  uéccâ^aircmcul  rébullilion 


très- tumultueuse»  feiiii  se  tnméfle  ft  b  mtu»,  <tes  goottlette^ 
(Tcau  sont  projetées  en  tous  sens ,  Teaa  pent  même  détenir  mous- 
seuse si  elle  renferme  des  matières  grsssBs  ai  snspeiisioa  on  en 

dissolution,  introduites  pendant  les  répantkms,  amenées  avec 
Yenn  d'alimentation  ou  provenant  des  garnitures.  Il  faut  donc 
û\  aiit  tout  (]ue  la  chambre  de  vapeur  ait  dans  toutes  ses  parties  une 
hauteur  sulTisantc,  pourtfu'il  reste  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau 
un  espace  sufllsant  pour  le  mouvement  de  la  vapeur  qui  s'écoule 
vers  la  prise  de  vapeur.  On  remarque,  en  effet,  que,  dans  cerinines 
machines  où  l'on  n'a  pas  ménag»^.  un  espace  suffisant  entre  les 
tuhes  et  le  somim  i  du  corps  cylindrique  de  la  cliatidière,  quelle 
que  soit  la  position  du  dôme  de  prise  de  vapeur,  à  Tavant  ou  à 
l'arrière,  il  y  a  toujours  un  entraînement  d'eau  considérable,  qu'on 
ne  peut  faire  ccssi^r  qu'en  laissant  tomber  le  niveau  de  l'eau  très- 
bas  ;  le  emirant  de  vapeur  vers  Torifice  d'éconlement  s'établit  trop 
î>rès  de  la  surface  de  l'eau,  et  Vmi  elle-même,  qui  forme  la  zone 
supcrliciclle  tuméfiée  ou  mousseuse  ,  ou  qui  est  en  siisjn  nston,  h 
l'étal  de  goiiteîefte<î ,  est  entraînée  vers  le  ré^ndateur  et  passe  en 
partie  dans  les  cylindres.  Cet  effet  est  particulièrement  sensible 
dans  les  macîiines  doiit  le  dôme  de  \)v]si:  de  vapenr  placé  au-dessus 
du  foyer  ne  présente  qu'un  se^niont  fc  cylindre  d'une  assez  faible 
hauteur  au-dessus  de  la  surface  de  l>an,  et  dan^  K  sqdellcs  cet 
es(>ace  est  obstrué  par  des  tirants  et  un  tuyau  de  prise  de  viîjH'inr  en 
fonte;  lorsque  le  mécanicien  oinTc  le  réi^ulateur,  l'^nu  s'clcvt'  con- 
sidérablement dans  le  tube  indicateur,  et  la  m;)rfiiiK  rr.irbp  d'une 
manière  presque  continue;  puis,  lors((ue  l'alimcuîntion  ne  vient  pas 
réparer  la  consommation  ffeau  qui  a  en  lieu ,  il  arrive  un  moment 
où  le  niveau  tombe  brusquement  et  s<'  maintient  très-bas  dans  le 
tube  indicateur.  L'inverse  aurait  iieu  si  le  dôme  de  prise  de  vapeur 
Mail  transporté  à  l'avant  de  la  machine,  et  la  dénivellation  pourrait 
devenir  telle,  que  le  foyer,  au  lieu  de  se  découvrir  forsque  h  ma- 
cbine  s'arrête,  se  découvrît  pendant  la  marche.  Dans  le  premier  cas, 
on  améliore  ces  machines  en  appliquant  im  second  dôme  sur  le 
corps  cylindrique,  sans  toucher  h  celui  de  la  boite  à  feu  on  vke 
venâf  el  ei  prenaat  la  tapenr  sur  den  potnfs  k  la  tfàs. 
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Ia  hauteur  du  réservoir  (ic  v.ippur  est  donc  une  cliose  fsscn- 
fielle;  i!  f;in(  qu'elle  soit  telle  (jun  le  mouvement  de  transport  de 
h  v,i|)(^iJ!  j)iiisse  se  faire  d'une  extrémité  à  Tautrc,  sans  que  la  zone 
ii  erlicidle  puisse  être  déplacée.  Les  machines  qui  paraissent 
jusqu'ici  placées  dans  les  meilleures  conditions,  sous  ce  rapport, 
sont  ecîles  qiie  M.  E.  Gouin  a  construites  pour  le  chemin  de  fer  de 
Paris  à  Lyon  (fig.  1,  2,  3,  i,  pl.  f»i  R5),  dans  lesquelles  le  dôme 
est  placé  à  l'avant,  et  dont  le  réservoir  de  vapeur  dans  le  corps 
cylindrique  a  O'^^d^  de  hauteur. 

Il  n'est  pas  indifférent  de  donner  au  réservoir  de  vapeur  une 
^ani!e  capacité,  il  faut  en  effet  que  le  volume  de  vapeur  enfermé 
dans  la  chaudière  soit  tel,  qu'à  Fouverture  do  régulateur  oii  au  nî- 
lien  de  la  course  des  pistons,  fa  vapeur  se  précipitant  eu  grandè' 
(][iiantité  dans  l'eàpace  vide  des  t6yaux  de  distribution,  ou  pour  rem- 
plir te  voliMier  engendré  par  les  cylindres,  il  n'y  ait  pas  lAoe  dîmî- 
mition  trop  sensibfe  de  pressîoïl  qui  ôccasîoonérait  ud  bouillonne- 
AKnt  etime  prDjeetton  d'eau  tolksîdérable;  msai  les  cyÈidres  pui- 
sent leur  vapenr  dans  un  fuyau  eommun,  souvent  même  dans  une 
fiôtte  de  firoir  coiAmimé,  et  rééôitfement  dè  U  vapiéur  se  fait  avec' 
une  régularité  assez  grande  pour  que  rinconvénient  sîgnialé  ne  se 
produise  pas;  ^un  autre  côté  les  mécaniciens  sont  Babitués  à  n*ou^ 
vitr  que  tr6^i{i^Éiièrtèment  le  f^ilateur,  alln  même  d^éviter  un 
boursoufleméitt  siibSt  dé  là  i&asse  d*eau  au  môment  du  départ.  Lâ 
rédoctionf  de  ca|»acité  do  réservoir  de  vapeur  n'aurait  donc  qu'un 
inconvénient  restreiot,  si  dïe  n'avait  pas  en  màne  temps  pour  coU"' 
àéqdenee  Ta  ditoanifioii  en  hauteur  de  respaeé  qui  reste  libre  au- 
dessus  de  f  eau. 

Nous  avontf  côttseiné  dé  placer  lié  dôîne  (té  pttêé  iB  inpem  vers 
l^imnt  dé  la  machine,  pafce  que  c^est  d^s  cette  partie  que  Tébul-, 
ihion  est  b  moins  active,  et  que  h  tuméfiictioD  de  feau  au-dessus 
de  son  niveau  norniai  est  la  moindre;  la  base  du  dôme  de  prise  de 
vapenf  resté  mieux  dég.i^'f^e,  et  l'orifice  d'écoulement  ne  peut  pas 
être  atteint  par  les  goutelelles  d'eau  que  les  bulles  de  vapeur  peu- 
vent projeter  à  une  gran(k  lianieur,  lorscju'elles  se  dégagent  sans 
obstacle  entre  les  parois  ues  boites  à  leu  inlérieure  et  extérieure. 
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Les  bulles  de  vapeur  qui  se  forment  dans  le  corps  cylindriqtte 
doivent  du  reste  è(re  divisées  par  les  tubes,  et  ne  doiventfis  avoir 
au  même  degré  la  faculté  de  projeter  l'eao,  indépeDdamméot  de  U 
moindre  activité  de  la  vaporisation. 

Les  considc  rations  qui  précèdent  conduisent  à  augmenter  autant 
que  possible  le  diamètre  du  corps  cylindrique,  afln  que,  tout  eu,  y 
plaçant  un  très-grand  nombre  de  tubes,  on  puisse  laisser  vide  d*eau, 
et  conserver  pour  former  le  réservoir  de  vapeur,  une  grande  partie 
du  cylindre. 

La  condensation  de  Teau  dans  les  qrlindres ,  indépendam* 
ment  de  Tentralnement  mécanique,  contribue  pour  beaucoup  k 
mettre  la  dépense  d*eau  hors  de  proportion  avec  celle  de  vapeur, 
surtout  lorsque  les  machines  sont  à  cylindres  extérieurs;  elle 
est  eOMéme  la  conséquence  de  reotrainement  de  Feau.  La  dé- 
tente doit  donner  lieu  à  une  condensation  considérable,  en  déter- 
minant la  vaporisation  de  Teau  liquide  entraînée  dans  le  cylindre, 
et  par  suite ,  en  reflroidissant  les  parois  du  ^rlindre  et  le  piston , 
de  telle  sorte  que  la  vapeur  qui  arrive  de  la  diaudîère  doit  se  con- 
denser en  partie  pour  réparer  Ut  perte  de  chaleur;  h  même  chose 
a  lieu  pour  r échappement;  mais,  lorsqu'on  détend  avec  la  coulisse 
de  Stêpbenson,  cet  inconvénient  est  compensé  en  partie  par  la 
compression  qui  fait  porter  reflètde  la  condensation  sur  la  vapeur 
qui  a  travaillé  et  dont  l'écoulement  se  trouve  intercepté. 

Le  relhiidissement  esiérieur  des  cylindres  doit  être  combattu 
par  l'application  d'une  couverture  peu  conductrice;  mais  le  refroi* 
dissemeot  intérieur  résulte  de  l'action  même  de  ht  vapeur;  on  ne 
peut  te  combattre  qu'en  desséchant  la  vapeur.  Indépendamment 
du  moyen  de  séparation  mécanique  de  l'eau  et  de  ht  vapeur,  que 
nous  avons  indiqué,  on  a  proposé  divers  moyens  pour  dessécher  h 
vapeur  en  ht  suréchauffont;  il  y  a  sans  doute  d'utiles  recherches  à 
faire  dans  cette  direction ,  mais,  jusqu'ici,  il  n'a  pas  été  fait  d'ex- 
périences concluantes,  et  ce  que  l'on  doit  avant  tout  tâcher  d*obie- 
nir,  c'est  une  bonne  disposition  de  h  chaudière  et  une  proportion 
convenable  entre  l'espace  occupé  par  l'eau  et  celui  qui  est  réservé 
aux  tubes. 
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La  vitesse  et  la  puissance  de  traction  des  machines  locomotives 
sont  €0  quelque  sorte  la  manifestation,  sous  deux  formes  diverses, 
du  tfwrail  utile  que  peut  produire  la  vapeur  sur  les  pistons;  une 
même  quantité  de  travail  moteur  peut  être  employée  à  faire  parcou* 
rir  au  point  d'application  d'une  résistance  relativement  fiiible,  lin 
espace  très-grand  dans  l'unité  de  temps,  ou  à  faire  parcourir  an 
point  d'application  d'une  résistance  considérable  un  espace  res- 
treint; si  te  produit  des  valeurs  numériques  de  ces  deux  éléments 
reste  le  même  pour  deui  machines  appropriées  chacune  k  l'un  de 
ces  deux  effets,  on  pourra  dire,  d'une  manière  générale,  que  la 
puUtanee  de  ces  machines  est  la  même,  bi«i  que  cette  puissance 
se  manifeste  par  des  résultats  différents.  La  puissance  d*une  ma- 
chine locomoUre,  envisagée  k  ce  point  de  vue  général,  dépend  uni- 
quement de  hi  capacité  de  vaporisation  dont  elle  est  douée,  c*est-&« 
dire  de  la  quantité  de  vapeur  que  la  chaudière  peut  produire  dans 
runilé  de  temps,  et  du  volume  que  le  mouvement  des  pistons  peut 
engendrer  dans  les  cylindres  pendant  funlté  de  temps,  en  misoa 
même  des  dispositions  des  organes  principaux  du  mécanisme,  vo- 
lume qui  devrait  être  exactement  égal  à  celui  de  la  vapeur  produite» 
si  la  tension  de  celles;!  restait  la  même  dans  la  diaudière  et  dans 
les  csrltadres,  et  s*il  n'y  avait  pas  de  condensation  qui  annule  une 
partte  de  l'effet  de  la  vapeur.  Il  ne  suffit  pas  en  effet  qu'une  ma- 
chine ait  un  gfutd  pouvoir  de  vaporisation  pour  prendre  une  grande 
vitesse  avec  des  convote  légers,  ou  pour  remorquer  à  une  vitesse 
modérée  des  convois  de  marchandises  lourdement  chargés  ;  il  faut 
encore  que  la  capacité  des  cylindres  soit  assez  grande,  et  que  cette 
capacité  soit  remplie  un  assez  grand  nombre  de  fois,  pour  que  toute 
la  vapeur  produite  sait  utilement  dépensée.  Inversement,  une  ma- 
chine qui  aurait  des  c\lindres  trop  grands,  et  duiit  l'essieu  moteur 
ferait  un  trop  ^^l  and  noiubrede  révolutions  pour  que  la  vapeur  pùL 
remplir  le  volump  t  iigoudré  par  les  pistous  h  une  tension  voisine  de 
celle  qui  existe  Uaus  la  chaudière,  serait  frappée  d'impuissance,  car 


la  pression  sur  les  pistons  seiait  restreiate  et  ne  corresiiondniU  pas 
k  ceile  que  comporte  leur  surfoce. 

Une  machine  ne  peut  donc  réaliser  le  maximum  de  puissance 
dont  la  chaudière  est  susceptihl^,  que  si  les  organes  npteurs  sont 
bjcn  propprtionnés  k  la  vaporisation  qn'i^lo  peut  produire,  et  pifif 
vend.  Il  est  très-difTiclle ,  si  ce  n'est  impossible,  d'é|ablir  à  priori 
quel  rapport  il  convient  d'établir  entre  cm  deux  éléments  princi- 
paux d'une  niacbine,  entre  la  production  ei  la  dépense  de  vapeur  î 
en  eflelf  ces  éléments  sont  affectés  par  de  nombreuses  causes  dont 
l'influence  ne  peut  pas  être  mesurée  exactement  ;  ou  ne  sait  pas 
quelles  sont  les  quantités  do  vapeur  produites  respectivement  par  la 
suiiacu  de  cliaufle  du  foyer,  et  par  celle  des  tubes;  la  vaporisai 
tion  ne  dépend  pas  seulement  de  Kl  surface  de  cliauiïe,  elle  dépend, 
en  ;,^iaiiik'  ijurlic,  des  dispositioîi^  (jui  cuiuourent  à  produire  lu 
Uia^j'C,  des  lumières  (réelia[ij)L'iiiuiil,  îles  tuyaux,  el  de  l  uiUicu  d  é- 
cliappement,  de  la  cliemiiice,  de  la  section,  du  nombre  et  île  la 
longueur  des  tubes,  de  la  forme  du  loyer,  de  la  qualité  et  de  la 
forme  du  rombustible,  cle.  I.;t  dépense  de  vapeur,  surtout  si  l'on 
a  égard  à  la  dépense  utile  qui  peut  se  représenter  par  un  iravail 
utile  produit,  ne  dépend  pas  seulement  ilii  vchune  que  les  pistons 
engendrent  par  leur  course,  elle  dépend  auï>si  du  règlement  de  la 
distribution,  de  la  forme  et  de  la  dimension  de^;  lumières,  de  1^ 
condensation,  etc.  On  ne  i>eut  donc  pas  étal)lir  des  règles  théo- 
riques ;\  ce  sujet,  on  ne  peut  rifer  que  des  exeniiiles.  C'est 
ainsi  que  l'on  peut  conanleier  connue  se  trouvant  a  la  limite  du 
pouvoir  de  vaporisation,  par  rapport  aux  dimensions  établies  pour 
le  mécanisme,  les  niacliines  h  voyageurs  et  à  marchandises  des 
chemins  de  fer  du  Nord  et  de  Rouen,  qui  donnent  de  bons  résul- 
tats avec  du  coke  d(>  bonne  <pialité,  qui  ne  feraient  qu'un  service 
médiocre  ou  mauvais  avec  du  coke  de  qualité  inférieure  ;  c'est 
ainsi  que  l'on  peut  considérer,  comme  ayant  un  pouvoir  de  vapo« 
risation  largement  suffisant  pour  supporter  toutes  les  qualités  dd 
coke  que  l'on  reucontre  dans  |e  commerce,  les  machines  mixtes, 
construites  par  M.  E.  Gouin,  pour  le  chemin  de  fer  de  Lyon;  lea 
luacbines  à  voy^pieufs  du  chemin  de  fer  do  Tours  4  Nantes,  et  en 
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général  louies  les  machines  sorties  dis  jtelicrs  de  la  maisuji  SLarp, 
de  Muuciicster,  ou  coi)^ii  iiU('s  sur  ses  plaus.  Dans  tous  les  cas, 
il  convient  de  donner  à  la  surlace  de  cliaufTe  et  de  disposer  les 
organes  de  l'appiireil  de  lirage  de  manière  à  mettre  la  inacluue  en 
état  de  pi  odiure  nu  excès  de  vapeur  ;  car,  si  l'on  a  soiu  de  ré- 
duire celte  production  à  ce  qui  esL  slricicuiciil  m'ccssaire  ixmi  le 
smice  auquel  ia  uiaciiine  est  afïeciée,  on  diminue  l'cffcl  nuisible 
du  tirage  artilicid ,  qui^'(  ^L  jnuinis  obtenu,  et  qui  n'est  surtout 
rendu  très-éncrgiijue  qu'au  deirunent  du  travail  utile  de  la  ma- 
chine; c'est  au  profit  de  l'écouornie  du  combustible  qu'on  renonce 
à  obtenir  de  la  macbine  kwie  ia  puissaoce  doDison  générateur  de 
vapeur  est  capable. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  des  moyens  de  produire  la 
puissance  des  machines;  il  faut  encore  que  les  moyens  de  trans- 
mission soient  suffisants.  On  n'a  pas  tout  iait  lorsqu'on  a  mis 
une  machine  en  état  de  produire  sur  ses  pistons  un  travail  consi- 
dérable, il  faut  encore  qu'on  puîMt utiliser  ce  travtti  ei  l'appliquer 
au  travail  résistant  qu'il  doit  surmonter.  U  faut,  pour  cela,  que 
Vadhérettee  des  roues  motrices  loit  suffisante  ;  cette  adhérence  ré- 
sulte à  la  foie  de  la  pression  exercée  sur  le  rail»  op,  plus  exacte- 
ment, du  flwttenent  que  cette  pression  développe  pour  empêcher 
le  glissement,  et  du  rayon  des  roues  ou  du  bras  de  levier  à  l'extré- 
mité duquel  s'applique  ce  frottement  Le  frottement  d'adhércooe 
peut  être  évalué  à  i/3  sur  des  rails  secs,  à  ifiO  sur  des  rails  hu- 
mides et  gUssanlSi  00  peut  adopter  pour  le  cslcttl  des  maciiiBes  le 
eoeflksieDi  1/6»  Cest  au  mofco  de  ce  dernier  dûîtn  qpie  roB 
pourra  établir  le  rapport  ooMcnable  entre  radbéreooeet  tesoigauet 
de  la  puissance  mocrioe.  Dans  aucun  cas,  soit  dans  les  machines  à 
roues  indépendantes,  soit  surtout  dans  les  machines  à  roues  ac- 
couplées, on  ne  doit  exagérer  la  puissance  des  machines,  rehll- 
vementà  Tadh^ence  ;  car  elles  paUneraient  fréquemment,  el  subt^ 
laient  line  prompte  dégradation,  radhérenee  doit  être  suffisante , 
même  pour  le  cas  oà  la  vapeur  agit  i  pleine  pression  et  avec  une 
tension  élevée  sur  les  pialuis,  pour  produire  le  démarrage;  car 
les  nils  étant  géaécalsmiBBt  cras  et  tfiasaots  aux  poiiMs  habUnili 


de  sialionnenient  des  machiiies,  il  arrive  souvent  quo  les  niadiines 
patinent  en  démarrant;  cet  inconvénient  serait  bien  plus  marqué  si 
l'adhérence  nonuale  était  déjà  iiup  laihle  par  elle-même. 

Lorsqu'on  ne  peut  pas  arriver,  par  la  charge  des  roues,  à  une 
adhereiicc  siiflisante,  il  faut  augmenter  leur  diamètre,  ce  qui,  dans 
certaines  limites,  est  avantageux  même  pour  la  |)uissancc  des  ma- 
elunes:  nne  fois  qu'elles  sont  lancées,  nn  trouve  une  source 
d'éeonrtmie  de  vapeur  dans  la  mIcnvc  nionulre  d'oscillation  des 
orgaiii^  moteurs,  et  la  moindre  tréquence  des  admissions  et  des 
échappemeiils  de  vapeur.  On  [)eut  citer  comme  excnq)le  les  nia- 
machines  h  marchandises  du  chemin  de  fer  du  Nord,  dont  les  pis- 
Ions  ont  0""  H8  de  diamMre  et  0™  61  de  course,  et  qui  ont  des 
roues  de  1"»  ±2  di^  diamètre  ;  le  poids  total  de  ;\  23  tonnes  de 
ces  machines,  dont  les  six  roues  sont  accouplées,  est  à  peine  suffi-  ' 
sant  pour  l'adhérence,  et  il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'elles  gagne- 
raient en  puissance  pindanl  la  marche,  si  le  diamètre  des  roues 
pouvait  être  porté  à  1  "  40  ou  l»»  50  ;  elles  démarreniient  avec  moins 
de  facilité,  par  un  temps  sec,  qu'avec  les  roues  actuelles,  mais 
I)eaucoup  plus  facilement  si  les  rails  étaient  gras  ou  humides; 
dans  tous  les  cas  elles  seraient  d*ttn  usage  plus  économique,  comme 
réparation  et  consommation,  car  le  service  de  ce  chemin  exige  une 
vitesse  assez  considérable,  qui  peut,  dans  l)eaucoup  de  circonstan- 
ces, cesser  d'être  en  rapport  avec  le  diamètre  de  leurs  roues. 

La  puissance  de  la  machine  se  traduit  en  vitetse  si  l'on  donne 
aux  roues  motrices  de  grands  diamètres  :  en  puistanee  de  tmcHon 
ou  de  remorquage  des  lourds  convois,  si  t*oa  donne  au  contraire 
aux  roues  motrices  de  petits  diamètres.  H  semble  an  premier 
abord  que  Ton  pourrait  faire  varier  arbitrairement  les  éléments  qui 
constituent  la  puissance  d'une  machine  et  qui  lui  donnent  son  ca* 
ractère,  pourvu  que  les  rapports  que  nous  venons  dUndlquer  fhssent 
observés  ;  qu'il  serait  Indifférent  que  les  roues  fbssent  grandes  on 
petites,  la  vitesse  de  translation  que  l'on  s'est  proposé  de  réaliser, 
pouvant  être  attekite  moyennant  une  vitesse  de  rotation  de  l'essieu 
moteur  et  des  roues  inversement  proportionnelles  à  leur  diamètre. 
Cela  serait  vrai  théoriquement  si  la  vitesse  de  rotation  des  roues,  ou 
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cflle  d'oscillaiion  des  pièces  duniécanisiue,  (|ui  on  est  la  conséquence, 
ne  devait  pas  elte-même  être  comprise  dans  certaines  limites;  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi,  et  la  nécessité  d'obtenir  une  adhérence  efficace, 
ne  doit  pas  seule  être  prise  en  considération  lorsqu'on  fixe  le 
diamètre  des  roues.  Une  vitesse  de  rofatioD  trop  grande  des  roues 
motrices,  des  oscillations  trop  fréquemment  répétées  des  pistons 
et  de  leurs  accessoires  présentent  de  graves  ioconvénieots;  l'inertie 
des  masses  en  mouvement  donne  lieu,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  à  des  efforts  intérieurs  qui  Tatiguent  les  pièces  et  leurs  as^ 
semblages;  les  conditions  d'admission  et  d'échappement  devien- 
nent mauvaises  ;  la  vapeur  perd  une  trop  grande  partie  de  sa  ten- 
sion en  entrant  dans  les  cylindres;  elle  détermine  une  contre-pre^ 
sioD  trop  forte  derrière  le  pislnn  pendant  la  période  d*écliippeiiieiit  ; 
rusure  du  mécanisme  Mi  des  progrès  trop  rapides,  et  la  machine, 
en  définitive,  se  trouve  placée  dans  de  mauvaises  conditions  de  ser- 
vioe.  n  est  donc  nécessaire  que  le  diamètre  des  roues  soit  appro- 
prié li  la  vitesse  normale  de  translation  des  macbines,  indépen* 
damment  de  tout  autre  rapport  à  établir  entre  les  antres  éléments 
de  la  machine,  entre  ces  éléments  eux-mêmes  et  ce  diamètre. 

En  observant  ce  qui  a  lieu  dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer, 
on  reconnaît  que  la  vitesse  de  rotation  des  roues  motrices  est  dans 
tes  conditions  les  phis  favorables  lorsqu'elle  oscille  autour  du  chiirne 
de  deux  tours  et  demi  par  seconde  ;  i  cette  vitesse  les  organes  de 
la  machine  n'éprouvent  pas  une  usure  tnp  rapide,  l'introduction  et 
la  sonie  de  la  vapeur  se  font  dans  des  conditions  assez  bonnes; 
b  vitesse  de  trois  tours  de  roues  peut  être  encore  atteinte  sans 
trop  d'inconvénient,  pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  habituelle. 

Nous  n'avons  pas  du  reste  la  prétention  de  poser  là  une  règle 
absolue  ;  dans  chaque  cas  particulier  il  peut  y  avoir  des  motifs  pour 
s'en  écarter  plus  ou  moins;  ainsi ,  pour  les  convois  de  marchan- 
dises où  Ton  a  tout  avantage  à  sacrifier  la  vitesse  et  la  régularité  de 
marche  à  l'importance  des  charges  remorquées  et  à  l'économie  des 
déi)enscs,  il  y  a  tout  avantage  h  restreindre  la  vitesse  d'oscillation 
du  mécanisme  ;  il  peut  y  avoir  au  contraire  intérêt,  pour  le  trans- 
port des  voyageur^  a  grande  vitesse,  a  dépasser  la  vitesse  normale 


qae  nous  avons  indiquée,  car  la  vitesse  de  tianalalioD  à  laquelle 
toul  est  sacriGé,  pourrait,  si  l*on  suivait  striclement  la  règle  posée, 
conduire  à  des  diamètres  de  roues  trop  grands  pour  la  fiduication, 
et  à  des  macbines  d'une  construction  difficile  et  coûteuse  ;  dans  ce 
cas,  on  aurait  tout  avantage  à  sacrifier  quelque  chose  sur  renlrelien 
et  la  consommation  pour  atteindre  le  but  chercbé. 

Nous  avons  réuni,  dans  le  tableau  d-joint,  les  différents  dianètres 
des  roues  motrices  emplu)  cc>  ju^u'ici  sur  nos  chemins  de  fer,  les 
vitesses  de  transiatiou  des  macbines  suivant  le  nombre  de  tours  de 
roue  effectués  en  i%  et  tes  vitesses  auxquelles  on  règle  communé- 
ment la  marche  de  ces  machines  sur  les  difTérenls  chemins  de 
fer: 
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Les  nombres  contenus  dnns  l;i  dernitTc  colonne  correspondent 
aux  vites!Î;es  de  marche  réglées  par  les  ordres  de  service  (déduction 
faite  des  temps  d'arrêt,  et  du  temps  perdu  pour  déniarrer  et  pour 
arrêter)  ;  ces  vitesses  ne  sont  qu'une  moyenne,  et  comportent  des 
écarts  qui  rentrent  dans  les  limites  des  nombres  de  la  troisième  co- 
lonne ;  de  telle  sorte  qu'on  peut  bien  eu  réalité  considérer  la  règle 
que  nous  avons  donnée,  comme  conibimeain  résultats  de  L*expé- 
ftence. 
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lie»  résistances  de  tout^  jiatore  qui  ^'opposent  à  la  marche  des 
convois,  croissent  très-rapideqoent  avec  la  vitesse;  il  fliutdonc,  pour 
remorquer  des  charges  i|o  peu  consifiérables  avec  des  vitesses  un 
peu  grandes,  employer  des  machines  très^puissantes.  Nous  cite^ 
^ns  comme  «^eippiç  les  machines  du  «ystème  Cramplon  qui  peu- 
yeiii  atteipdr^f  ^ur|^  profil  accidenlé  du  chemin  de  fer  du  Nord,  des 
vitesses;  de  iOO  kilomètres  avec  une  diarige  de  cinq  k  six  wagons 
à  quatre  rouc$,  et  les  machines  mixtes  récemment  fournies  par 
If,  D.  Gouio  pour  le  service  du  chemiu  de  Lyon  avec  quatre  roues 
accouplées  de  I"'  90  de  diamètre,  et  montées  sous  la  chaudière  de 
lamachine  f\hôue,  i\m  peuvent  facilement  remorquer,  sur  le  pro- 
fil également  accidenté  de  Paris  k  Montereau,  des  convois  de  dix  à 
douze  >vagon$,  à  six  roues,  cbar^éS|  à  une  vitesse  moyennçUe  90  ki- 
lomètres h  riieure. 

Nous  avons  indiqué  sommairement  comment  (lovnit  t'trc  réparti 
le  poids  U'ujie  machine  sur  ses  points  d'appui ,  nous  reviendrons 
encore  sur  cette  (pieslion  lorsque  nous  traiterons  de  \à  stabilité; 
mais  la  iti  ai  liiioii  de  ce  poids  n'est  pas  seule  à  prendre  en  consi- 
dération :  la  p(ji.jtii)i!  des  es>ieu\,  leur  écartement,  rinflueucc  que 
cette  punition  escvcc  mit  la  répartition  du  [loids,  les  rapports  à  éta- 
blir entre  cr>  ilivers  elenieuLs  et  le  tracé  en  plan  du  cliemui  de  fer, 
méritent  une  aitention  toute  spéciale.  Uepurtons-nous  d'abord  à 
l'origine  de  la  machine  !oeomoti\e,  cl  indirpions  les  phase^  su(;<îês- 

^Ycs  par  l^^^j^ifiiç»  a  ^mè   (tucsUço  0  uuud  occupç. 

1®  Ceci'  d'oeil  RÉTOosPECTiF.  A  part  queî"])ie>  essais  que  nous 
avons  mentionnes  dans  l'introduciion,  lamacliiuc  locomotive,  à  ^on 
origine,  reposait  sur  quatre  points  d'appui  seulement  (fîg.  1 ,  et  i^, 
pl.  .*)0j.  Ajjrès  quelques  t;\tonnements  on  était  arrivé  d'une  ma- 
nière délinitive  à  placer  l'essieu  moteur  à  l  arrière  {[ig.  3,  pl.  51)  ; 
iodépendauunent  de  l'inconvénieiU  qu'il  pouvait  y  avoir  n  faire  at- 
taquer les  parties  courhes  de  la  voie  par  liçs  roues  uotrii^,  de 


faire  supporter  à  co!l<^s-ri  la  pression  sur  les  rails  à  une  grande  dis- 
lance du  point  (reniiiiancJiLMiient  de  l'essieu,  etde  soumettre  celuhci 
à  des  fauses  do  nipture  i)lu$  graves  :  la  position  des  cylindres  h 
l'avant  (le  la  iDachiiie était  coinniandéti  pari\iji]ilir;i[ion  delà  vapeur 
dï'clKippcnient  an  tirac'é.  La  boite  à  feu  était  en  portc-à-faux  en 
an  ifTc  (!o  l'essieu  mole  ur,  ce  qui  donnait  lieu  à  une  mauvaise  répar- 
tition (iii  poids,  rendait  ks  ntarlitnes  instables  et  empêchait  de 
donner  au  foyer  le  développement  convenable.  Plusieurs  cons- 
tructeurs anglais,  et  plus  particuli^^ement  Slcpheiison,  préoccupés 
de  cet  inconvénient,  furent  bien  lot  conduits  à  appliquer  aux  ma- 
chines une  troisième  paire  de  roues  qui  fut  placée  à  ^a^^i^^e  du 
foyer  (fig.  4,  pl.  .^0),  ce  qui  permit  d'auginenler  le  poids  de  la  nia- 
cbincsans  augmenter  la  fatigue  de  la  voie,  et,  i)ar  suite,  de  déve- 
lopper la  surface  de  chaufle  et  la  puissance  ;  néanmoins  la  ques- 
tion de  la  préférence  à  donner  aux  machines  à  quatre  roues  et  à 
six  roues  fut  longtemps  débattue  ;  on  allégua  en  faveur  de  ceUe-ci 
la  sécurité  pour  le  cas  de  rupture  rossieu.  et,  en  déflnitive,  malgré 
la  persistance  avec  laquelle  Bury  défendit  l'autre  système,  l'accident 
du  8  mai  1842,  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Versailles  (rive 
quelle)  vint  trancher  la  question  en  faveur  des  six  roues,  et  ce  sys- 
tème fut  même  rendu  obligatoire,  par  les  règlements  de  police,  dans 
plusieurs  pays  et  notamment  en  France.  Quoiqu'il  en  soit,  l'adop* 
tion  des  machines  à  six  roues  coïncidant  avec  la  nécessité  d'aug- 
menter les  dimensions  principales,  elles  ont  fini  par  rester  sans 
contestation  le  seul  système  employé. 

La  nécessité  d'augmenter  de  phis  en  plus  la  puissance  des  machl- 
nés,  pour  satisfaire  aux  exigences  d*un  service  croissant,  continuant  k 
se  fidre  sentir,  un  nouveau  mode  de  distribution  des  points  d*appiii 
flit  adopté  par  Stepbenson  vers  4843.  Tandis  que  certains  construc- 
teurs, entre  autres  Sharpde  Mancbester,  s'appliquaient  à  augmenter 
la  surface  de  chauffe,  en  augmentant  le  diamètre  de  la  chaudière,  la 
section  du  foyer  et  ie  nombre  des  tubes,  en  restant  dans  les  limites 
ordinaires  d'écartementpour  les  essieux  extrêmes  que  commande 
le  matériel  de  plaques  tournantes  existant  (fig.  i,  pl.  81),  Stepben- 
son augmenta,  dans  une  très-grande  proportion,  la  longueur  de  sa 
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cbaudière  et  de  ses  tubes  en  reportant  \c  foyer  en  porte-à-faux  au, 
delà  de  la  roue  d'arrière  (Jig.  2,  pl.  ol).  Dans  l'espace  de  dix  an* 
nées,  ce  célèbre  constnicteur  avait  porté  de  2°*  h  3*»  70  le  corps 
cylindrique  de  sa  chaudière,  et,  quelques  années  plus  tard,  il  attei- 
gnit la  limite  de  4  mètres.  Us  machines  établies  dans  ces  nouvelles 
conditions  suscitèrent  de  vives  critiques,  néanmoins  l'autoritédunom 
de  Stephenson  les  fit  adopter  sur  un  très-grand  nombre  de  chemins  ; 
mais,  au  bout  de  quelques  années,  on  ne  tarda  pas  à  reconnaître  que 
les  objections  relatives  au  début  de  stabilité  de  ces  machines,  ré- 
sultant de  rinsuffisance  de  la  diarge  des  roues  d*avant,  ne  man- 
quaient pas  de  fondement  ;  leur  auteur  lui-même  essaya  d'améliorer 
son  système  en  cliangeant  la  portion  de  Tessieu  moteur  (fiff.  4, 
p{.  81};  mais  aujourd'hui  un  système  différent  a  prévalu.  Il  est 
bien  entendu  que  nous  ne  parlons  ici  que  des  macfames  à  roues 
indépendantes  ;  les  machines  â  roues  accouplées  sont  placées  dans 
dés  conditions  spédaléi  que  nous  examinerons  plus  tard;  dans  le 
cas  d'accouplebent  des  six  roues,  c'est  encore  au  système  Ste- 
phenson qu*ll  convient  de  donner  la  préférence. 

Stepbenson  avait  élé  conduit  en  1846,  pour  répondre  aux  objec* 
tions  faites  contre  la  stabilité  de  ses  machines,  à  mettre  l'essieu  mo- 
teur i  rairière  des  deux  autres  {fig.  4,  pl.  M),  de  manière  à  pou- 
voir reporter  une  partie  suIRsantede  la  charge  sur  l'essieu  d'avant, 
et  afin  d'avoir  un  grand  écartement  entre  les  deux  essieux  les  plus 
chargés;  c'est  peut  être  une  idée  analogue  qui,  combinée  avec  des 
vues  particulières  surrinfloence  de  la  position  du  centre  de  gravité, 
conduisit  plus  tard  M.  Crampfon  à  proposer,  pour  la  circulation  h 
grande  vitesse  sur  les  chemins  de  fer  à  voie  (^troite,  une  nouviilc 
disposition  représentée  {jiy.  1,  pl.  53),  daiii,  laquelle  les  roues  mo- 
trices sont  placées  à  l'arrière  du  foyer  ei  au-dessus  de  la  plate- 
forme du  mecauicieu,  ce  qui  permet  d'abaisser  Ucs-noiableuicut  la 
chaudière. 

2®  Influence  des  courbes.  —  Avant  de  discuter  la  question  de 
la  répartition  des  points  d'uf  [  in.  nous  avons  besom  de  faire  appré- 
cier l'influence  des  courbes,  plu:»  ou  nioms  prononcées,  qui  se  ren- 
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contient  dans  le  tracé  des  diemins  de  ftr,  eaf  éltcs  âéutes  dfdi- 
gem  de  fixer  des  limites  va  nombre  aC  à  Céeartement  des  |k>fnis 
d'appui,  maintenant  snrioot  qn*on  a  été  conduit,  poor  simpHfler 
le  service,  k  adopter  des  plaques  toornanfes  d*on  très-grand  dia- 
niètre,  et  que  lôir  dlneosloii  n'a  plus  besoin  d*étre  prtee  en  coù-* 
SMération. 

Si  le  tracé  d'un  chemin  de  fer  était  exactement  rectiligne  dans 

toiilcs  ses  parties,  on  concevrait  que  les  machines  ei  les  véhicules 
de  toute  nature  fuss<.'nl  montés  sur  des  roues  à  jante  cylindrique^ 
et  qn»!  Ips  saillies  dont  il  est  nécessaire  de  les  armer  pour  empê- 
cher la  (icviàiiuii  latérale,  fussent  encastrées  exactement  entre  les 
deux  rails,  la  voie  formant ,  en  quelque  sorte,  une  rainure;  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi  :  des  courbe^  d'un  rayon  plus  ou  moins  faible, 
qui  descend  sur  les  chemins  de  fer  ordiii.mvs  jusqu'à  2o0  mètres 
dans  les  changenu  iits  et  dans  les  raccordements  de  voie,  jusqu'à 
15Ô  mètres  dans  certaines  voies  de  services ,  viennent  créer  des 
obstacles  au  passage  des  machines.  D'un  autre  cùté,  les  machines 
locomotives  ne  sont  {us  dirigées  par  la  force  motrice  qui  déter- 
mine leur  mouvement  tomme  l'est  un  véhicule  remorqué  par  des 
chevaux  sur  nue  route  de  terre;  elles  ne  sont  pas  dirigées  par  un 
appareil  spécial  comme  les  bateaux  ;  elles  pourraient  dévier  de 
la  ligne  qu'elles  doivent  suivre,  jiar  suite  d'inégalités  de  frottement 
sur  les  fusées  des  essieux,  si  leurs  roues  étaient  indépendantes 
et  si  leurs  essicîix  étaient  susceptibles  de  pivoter;  elles  ont  pour 
cette  cause  leurs  roues  fixes  sur  les  essieux ,  et  les  essieux  eux- 
mêmes  sont  maintenus  par  la  rigidité  du  châssis  dans  une  position 
parallèle.  Il  est  donc  nécessaire  de  recourir  à  un  artifice  parii(  ulier 
pour  faciliter  le  passage  des  court>es^  cet  artifice  consiste  dans  la 
combinaison  du  jeu  des  taillies,  ou  boudin»  des  roues,  et  de  la 
coiiiâté  de  la  jante. 

Le  jeu  des  boudins  varie  de  0'°02  à  O'^O  i  en  totalité,  c'est-à-dire 
que,  la  machine  étant  placée  régulièrement  sur  la  voie,  il  existe 
entre  le  l>oudin  de  chaque  roue  et  le  bord  du  rail  correspondant  un 
espace  libre  de  O^Oid  i        (fig.  ^ei  iù.pl,  43),  suivant  que  k 


Digitized  by  Google 


liberté  de  déplaoemenf  de  cliaqae  point  âiSppal  de  la  maehUie 
«ir  le  rail  doi(  être  plus  ou  moins  considérable.  La  coiicîfé  esf  à  la 
fois  le  correctif  et  raoxiCaire  du  Jeu  des  boudins;  elle  est  lié- 
oessaire  pour  empêcher  la  maebine  d'être  IndlfTérente  et  de  se  jeter 
tantdt  à  droite»  taotét  à  gauche  dans  les  lignes  droites,  et,  en  même 
temps,  elle  compense  Jusqu'à  on  certain  point,  surfout  si  la  ma- 
chine n*a  que  4  roues,  les  inégalités  des  parcours  k  effectuer  sur 
cliaque  rail  pour  les  roues  liées  an  même  essieu,  de  telle  sorte 
qu'au  Reu  de  glisser  dans  le  sens:  de  la  longueur  des  rails,  les 
rouesn'ont  plus  &  subir  qu*un  glisseménkpen  considérable,  résul- 
tant âa  parallélisme  des  essieux  dans  le  sens  transversat  h  la  vole  ; 
laconidté  sert  en  outre,  dans  une  certaine  mesure,  k  combattre 
rinffoence  dé  la  force  cenfrifu{;e  qui  tend  k  rejeter  la  machine  vers 
la  convexité  de  la  courbe,  et  à  pousser  les  bondlns  au  contact  des 
rebords  des  rails.  Le  jeu  des  boudins  doit  être  tel  que  fe  rectangle 
formé  par  les  points  d'appui  de  la  machine  puisse  s'inscrire  dans 
nnli'neiirdeia  rainure  fnrmt'o  parrarête  int^Vioiirc  des  rails;  mais 
comme  il  m  peut  pas  »'tre  aiiginciité  au  delà  d'une  certaine  limite, 
qui  résulte  :  de  répaisscur  donnée  aux  boudins,  des  dimensions  res- 
treintes qu'il  est  po^^sible  de  donner  aii\  coupures  de  rails  dans  les 
traversées  et  changements  de  voie,  aux  rainures  formées  i)ar  les 
contreniils  dt n  passages  à  niveau  ou  des  changements  de  voie,  et 
de  divers  autres  motifs,  on  est  forcé  de  restreindre  les  limites  dans 
lesquelles  il  semble,  au  premier  abord,  que  l'on  pourrait  faire  varier 
l'érartement  des  essieux  extrêmes.  La  conicil»'  est  ordinairement 
lixee  à  1/-20«,  et  c'est  seulement  sur  les  clicmins  de  fer  tracés  avec 
des  courbes  de  trt»s-pciits  rayons,  qu'il  peut  convenir  de  r.iiif^- 
menter,  comme  on  Ta  fait  en  Amérique,  où  elle  a  éic  poi  lee  à 
1/10% et  même  à  i/7*;  il  feut  remarquer,  du  reste,  (jue,  dans  les 
machines  à  6  roues,  nin^i  qu'on  p^ut  s'en  n  imIi  '  e(»iiip(e  par  im 
simple  cro<iuis,  la  coiiuite  qui  favorise  le  rouieiin  nî  îles  roues  ex- 
trêmes détermine,  sur  les  roues  (hi  milieu,  des  frottements  plus 
considérables  que  si  leur  jante  était  cylindrique.  L'adoption  de  la 
conicité,  ainsi  qnc  le  morte  d' «sure  des  Kindafe^^  qtii  se  creusent 
en  forme  de  gorge,  ont  conduit  à  donner  aux  raits  une  légère 


convexité  qui  remédie  aux  inégalités  de  tabricalion  et  de  pose  de  la 
voie;  nous  ne  faisons  cgaleineiit  qu'indiquer  ce  détail  sur  lequel 
nous  aurons  plus  tard  l'occasion  d'insister. 

Ces  préliminaires  posés,  il  est  facile  de  sf  rendre  eorupte  des 
motifs  (pii  s'oi)j)Osent  à  ee  que  l'on  doune  aux  pssiriix  extrêmes  un 
écarteuienl  trop  cousidcraltle;  mais  il  serail  plu.s  dillicile  d'établir, 
par  un  calcul  préalable,  quelle  limite  doit  être  posi-t?  à  cet  éenrte- 
mcnt,  en  raison  du  jeu  des  hondins;  en  effet,  si  l'on  sui)posc  un 
véhicule  à  4  roues  pb(  -lii  une  voie  rectiligne,  avec  un  jeu  dé- 
terminé entre  b^s  bnnims  et  les  bords  des  rails,  si  I  on  trace  une 
série  dévoies  courbes  sous  le  véhicule  sans  le  déplacer,  on  reconnaît 
qu'il  'arrivera  un  moment  où  le  boril  de  ces  rails  viendra  entrer  en 
contact  avec  le  boudin,  à  une  certaine  distance  du  point  d'appui 
de  la  roue  sur  le  rail;  la  courbure  de  la  voie  ne  i)ourrait  pas  être 
portée  au  delà  de  celle  limite  sans  llcxion  des  roues  ou  des  essieux. 
A  celte  limite,  le  mouvement  est  encore  rigouretisement  possible; 
mais,  dans  la  pratique,  on  nedoit  pas  arriver  jusque-là,  il  faut  encore 
laisser  aux  roues  luie  certaine  facilité  de  déplacement  pour  que 
leur  roulement  puisse  s'elTectuer  sur  des  circonférences  de  rayons 
proportionnels  au  dévcloj)pemeut  des  rails  intérieur  et  extérieur. 

Si  la  machine  est  à  six  roues,  en  répétant  la  même  construction, 
on  reconnaît  que  le  boudin  de  la  roue  du  milieu,  du  côté  du 
centre  de  la  courbe,  vient  très-promptement  toucher  le  rail  ;  si 
les  roues,  les  essieux  et  le  châssis  étaient  absolument  rigides,  le 
mouvement  de  déplacement  deviendrait  impossible  dès  que  cette 
limite  serait  atteinte,  et  elle  Test  beaucoup  plus  tôt  que  pour  le 
jeu  des  roues  extrêmes. 

Il  convient  de  remarquer  du  reste  que,  dans  la  pratique  ,  indé< 
peodamment  de  l'augmentation  de  largeur  qu'on  donne  à  la  voie 
dans  les  courbes  de  petit  rayon,  indépendamment  du  jeu  qu'il  est 
souvent  possible  de  donner  aux  (Usées  dans  leurs  coussinets,  le 
cbâssis  et  les  plaques  de  garde  ont  une  certaine  flexibilité,  de  telld 
sorte  qu'en  réalité,  les  machines  passent  dans  des  courbes  dont 
l'accès  semblerait  devoir  leur  être  interdit,  mais  c*est  tovjours  au 
détriment  de  leur  conservation. 
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ÉcABTËH£NT  DES  ESSIEUX.  —  Lcs  (liiiioiisions  adoptées  pouf 
récartemoBt  ùê^  ewieux  sont  irès-vuriables,  ainsi  qu'on  a  pa  8*eii 
eoavaiacre  par  reianm  des  pkmcbes  30  à  53  InctosiTemeBt 
La  machine  h  quatre  roues  que  cOBBlniiaait  Slepbensoitea  1832 
8,  pl.  50),  B'aviit  que  1°  53  d*écarteoieDtd*axetii  ixe,  tandto 
que  eelte  de Cramptoe  a  4»  86;  eesdeux  tenw  exti^mes  soot 
engévés,  et  Ton  doit  s'appiiqiier  à  s*ea  teni^  à  un»  certaine  die- 
taoee,  à  inoias  de  motil^  particuliers. 

ÛD  peut  augmenter  l'écartement  dee  esaien  eitrteiee  lorsque 
l'esflieo  d'ardèn  ne  supporte  qu'une  peifte  pvlie  du  poids  de  la 
nacbine  et  ne  joue  qtt*un  WHe  aecessoire»  comme  dans  l'eiempte 
de  la  fg.  i,  jrf.  M,  et  des  /Sy.  8  et  4,  pl.  fSà.  La  botte  à  graisse  a 
un  jeu  assez  considérable  dans  la  plaque  de  garde  et  ressieu  peut 
se  déplacer  et  dévier  de  la  direction  normale  à  Taxe  de  la  madiine 
en  raison  de  la  courbure  de  la  Yota;  cette  macbioe  jouit  alors  des 
propriétés  deranciennemachineàqnatre  roues  pour  la  focUitéde  son 
passage  dans  les  courbes.  Lorsqu'au  contraire  la  madune  affecte 
l*une  des  dispositions  représentées  /i^.  4  et  5,  pl.  80;  2  et  3,  p/.  8i  ; 
1  et  8,  pl.     1  et  3,  pl.  88,  II  devient  impossible  de  donner  un 
jeu  appréciable  aux  fusées  on  aux  boites  à  graisse  des  roues  d'a- 
vant et  d'arrière,  c'est  k  la  roue  du  milieu  qu'il  faut  tâcher  d'appH< 
quer  tes  artilioes  qui  peuvent  faciliter  le  mouvement  dans  les 
courbes.  Dans  te  cas  ob  la  roue  du  milieu  est  seutement  une 
roue  {)or(ante,  les  roues  motrices  étant  à  l'arrière  {fig.  i,  pL  51, 
et  fig.  iy  pl.  53),  on  peut  donner  à  ses  (Usées  un     assez  consi- 
dérable dans  leurs  coussinets  ou  mieux  encore  aux  boîtes  à  graisse 
entre  les  {)latiues  de  garde,  et  la  machine  rentre  dans  les  condi- 
liousdc  la  luacliine  à  quatre  roues;  lorsque  \.\  loue  du  milieu esl  la 
roue  motrice,  ou  lorsqu'elle  est  accouplée  aveu  la  roue  motrice,  il 
n'est  plus  possible  de  recoiu  ir  à  ce  moyen  :  on  réduit  d'un  <'(;mi- 
mètre  environ  l'épaisseur  des  boudins  ou  même  ou  les  sup- 
prime complètement  comme  l'a  fait  Stephenson  dans  ui]  grand 
nombre  de  ses  macliines.  Mais  quelques  personnes  ont  ciaiiit 
qu'il  n'y  eût  danp:er  h  supprimer  complctemeut  le  boudin  des 
roues  Uu  milieu,  et  l'ont  conservé  comme  un  moyen  de  sécurité  en 
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cns  de  rupture  du  l)aiî(J;i:rt' ou  lin  boiuiin  di^^  roues  (r;ivant,0U 
mônic  de  dénillf^nirnî;  r(  itc  nMiiite  est  d'aulant  plus  fondw  que 
ces  machines,  \m  leur  disposition  même,  ont  plus  de  tendance  au 
déraillement.  Ou  doit  donc  conserver  le  boudin  des  roues  du 
initicu  en  se  eoutentant  seulement  de  l'amincir  pour  augmenter  io 
jeu  de  la  voie  pour  cet  essieu  en  particulier  ;  si  Ton  supprimait 
ce  rebord,  il  conviendrait  alors,  cmm  wm  l'avons  fait  obeemr» 
de  rendre  la  jante  cylindrique. 

On  poHrrait  supposer  qu'il  est  possible  de  donner  du  jeu  à  la 
reue  d'anièradans  èa  dvpoeiliOB  de  ta  fig.  %  pl.  51 ,  mais  on  ne 
peut  pas  le  faire,  <tf  cette  roue  est,  de  toutes,  la  plus  chargée,  et 
aa  Hiilé  inléittise  essentiellenieaC  la  stabilité  de  la  iBachine.  La 
iOie  devant  ne  doit  elle-même  avoir  qu'un  Jeu  «rè^-reslrehit,  si  ce 
tt*est  complètement  nvl,  earisi  nucbine  manquerait  également  de 
fltriMiité  si  elle  poimdt  Jmr  dte  ^oanlilé  aiipiMible  dans 
Kseonttinels. 

IIest4Meiled*élabllr  «ne  règle  pntiqne  pour  fixer  la  «Bile 
dnll  «nvientdedonner  àl*dcarleaMB(teeB6ieBx;  anr  eerteine 
ehenini  de  f»,  aelgfé  la  petit  ny^n  te  eowlMB,  il  peut  éire  né- 
eettaire4*aeooopierlei  Bit  roues  ponr  Éwbir  des  fampes  d'une 
llrle  indinaiMn  ;  <n  8Kflte  dans  ee  «in  la  eeneemifon  dtt 
et  de  tontes  les  pièoes  qni  soalflrant  an  passage  dss  courbes;  e'est 
ainsi  qne  ren  fait  trRsailier4es«Mlrines  à  fines  âoesvplées  dont 
les  essienxsentespaeé6de^àd«M^  dansteeowfeesdemà 
400*  de  rayon,  fi*on  Mt  passer  JonmeRessent  cesmaebines  dans 
te  dtangements  dévoie,  sans^OflenUé  appaienie,  sués  non  sans 
^'il  en  résulte  un -surcroît  de  fatigne  et  d'isare.  Cest  ainsi  que 
sur  quelques  ciiemins  deir,  en  f«e  d*«i|[snfBerte  services  àtvès^ 
grande  vitesse,  M.  Gramplon  est  arrivé  à  ponsr  à  près  de  6 
mètres  Técartement  des  essieux  d'anrant  a  Carrière,  en  donnant 
aa  cblasis  one  extrême  rigidité  ;  ees  dernières  madiines  se  fiiti- 
goent  an  passage  des  courbes-et  dans  les  gares;  il  j  avait  même 
lien  de  eraindre  <|n*elies  fatiguassent  la  voie  dans  une  certaine 
aMsœe;  cette  crainte  ne  «'est  pas  réalisée  jusqu'à  ce  jour, 
nais  les  sacsifieBs  qu'MlNlBe»  on-poiat  defoede  la  CMMlnwfiQn 
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et  (le  l'entretien  du  matériel  et  de  la  voie,  le  service  des  trains 
à  grande  vitesse  doivent  être  mis  en  regard  des  avantages  qu'en 
retire  le  trafic  de  la  ligne. 

Lorsqu'on  n'est  pas  dominé  par  des  considérations  spéciales,  il 
convient  de  se  maintenir  dans  de&<liiui(es  restreintes  pour  l'écart»- 
ment  à  donner  aux  essieux  extrêmes,  ou  plus  exactement  aux  es- 
sieux assujettis  entre  eux  à  ifp  parallélisme  rigoureux.  Ces  limites 
soDl  seulement  susceptibles  d'appréciation  et  non  de  mesure 
Hmb  peaemc      sor  les  chemins  ordiaiiie9>  tracés  avec  des 
MriMC  du  rajou  minimum  de  1,000  mètres,  ne  descendant  que 
dans  des  cas  eiceptîonneis  à  des  r^ios  de  ^  nèiies  et  méiue 
4e  500  mènes  eoK  abords  des  gpfes  frineipÉtofl,  on  peut  adiael- 
m  des  écartements  de  A  mètres  pour  les  madiines  dent  les  roues 
motrices  seraient  placées  à  ranièee  du  foyer,  des  écartemenle  de 
SIT  80  pour  les  machines  à  rones  accouplées  jqfaut  leurs  trois 
essieux  intmatés  entre  la  boite  à  feu  et  la  boUeà  AtméeelasBar 
jettis  au  païaUéliBne.  Si  les  dispositions  de  la  mnehioe  sent  felles 
que  la  fone  d'arriète  puisée  dttp  modéiéaent  cfaurgée  et  pbeée 
à  rarrière  du  foyer  avec  une  certaine  focilité  de  déplacesMil,  et 
-teUes  que  récartoMt  enm  k»  louee  é'amal  ec  les  roues  mo- 
MoessQf^riduilàJp^Kr^onpeutsedennflr  m  eesttgnnde  latitude 
pour  récartement  des  eoeienz  eutidmee  ^  le  porter  à  4»  80;  H 
Insulte  du  restt»  de  cette  diqposiliou,si  récir|sMent  n'est  pas  cepsi- 
déraMe,  une  amélioration  aarviée  des .condiiiens  de  censer- 
valieii  de  la  machine  et  de  la  voie  et  surtout  de  ses  ueceasoireSi 
ntosi  qu'une  diminution  notable  des  résistances  passives  an  non^ 
•YeuHint.  :  ' 
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«taMIMé. 

Les  Anglais  caraetérisem  par  r.uljeclir  steady  (ferme,  fUfliwé, 
qni  ne  ?aeiUe  pu,  qui  ne  roule  pas),  la  propriété  qu'ont,  dans  oof^ 
teins  C9S,  les  maobioes  ioeomoCives  de  unrdMT  sais  oseillatioD  ou 
fliK  HiuMmsiBflnto  MeoMOires  «pfiRpeiils,  Mires  que  la  tniulatieo 
CD  aviflt.  Vm^  a  coiflaeré  en  fmaot^  pow  eipiimer  ceue 
proiiriété,  lea  mola  êtàUe  et  BUèUité  qui,  sans  if oir  ataohuMBt 
la  mAate  sl^niacaiieii  que  lea  mots  aa|^s  afaod^,  «iMdÉim, 
îinpIiqQeQt  la  noUon  4e  pennaienee»  ifnmriabailé;  nous  ne* 
"pedemna  cet  jmg^  d'autant  plus  qu*U  aetait  Dm  difBcUe  de 
iTOufer  des  eipresalpns  pin»  propces  à  peindre  le  ftit  auquel  on  les 
nppftqne. 

La siafaiMdesnafliiiaes  n'est  jamaîB  absolue: elle  n*esi  eein> 
plètOt  en  appnrenee,  que  dans  des  eas  exeeplioniiels  et  par  inler* 
tailea  ;  on  obaene  piesque  eonstammant  des  mouvements  d'oaeil- 
btion  dos  axes  principaux  de  la  BMdiine  par  apport  i  l'axe  de 
son  mouvement  ;  mais,  dans  la  pratique,  on  ne  tient  pas  compte  de 
ces  mouvements  lorsqu'ils  n'ontqu'uoe  amplitude  très-restreinte  et 
eesaent  d'être  f^eilement  appréciables,  et  on  déelare  une  madune 
stable  lorsqu'elle  n'a  qu'une  U'ès4àible  ittstabilité.  On  est  convenu, 
dans  le  but  de  simplIOer  l'examen  et  la  discussion  des  fiiits»  d'adop* 
ter  (iiielqiies  expressions  empruntées  au  langage  ordinaire  pour 
caiactériser  ces  différents  mouvements  oscillatoires  :  on  appelle 
mouvement  de  Uieett  le  mouvement  d'oscillation  autour  d'un  axe 
vertical,  passani  par  le  centre  de  gravité  de  ta  macbine  ou  autour 
d'un  axe  quelconque  qui  lui  serait  parallèle,  et  qui,  en  se  combi- 
nant avec  le  mouvement  de  translation  de  la  macbine,  lui  fait 
preuvJre  uu  mouvemeul  sqi [miidint;  mouvement  de  galop,  le  uiou- 
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veïiient  iroscîHation  autour  li'un  axe  iiorizonfal,  iransversîil  à  l'axe 
de  la  voie  sur  Ia(]iiclle  circule  la  machine,  ou  perpendiculaire  au 
plan  de  symétrie  de  la  niacliinc  ;  mouvement  de  roulis,  un  mouve- 
ment d'oscîiiaUon  autour  d'ua  axe  parallèle  à  Taxe  loogiludinai  de 
la  machine  ou  à  Taxe  de  la  voie  ;  enfin  mouvement  de  tangage,  un 
mouvement  d'oscillaiion  longitudinale  d'avant  à  l'arrière.  Ce^ 
différents  mouvements  se  conibtoent  entre  eux  et  avec  te  mouve- 
ment de  translation  Ae  lamacbine;  mais  tout  moiNélpttt  4 -iw 
qoelcoiiqae  des  points  de  la  masfle  penl  toujours  étie  ramené  à 
ces  mouvemeals  élémentaires.  ^  . 

Le  mouveiDADt  de^rapsiation  et  le  mouvement  de  tangage  adait 
Iméaires;  lea  mouvonents  de  lacet,  de  galop  et  de  roolia  sont  an- 
gidaircs  ou  de  rotation.  A  part  l'expressioii  do  taH0êfet  m/- 
pruntée  au  Vocabulaiie  de  la  marine  (balaoeomant  d*itn  faiaaeni 
lie  TaYanl  à  rarrière  et  réctproqaement),  les  expfessioiisdeXoce^ 
gahp  et  roulis^  sont  des  fmagea  fidèles  de  ce  qui  se  passe  en  réalUé 
dans  le  moiiveaieii  d'une  maehtne  instable  à  ces  difTérents  points 
de  vue;  on  a  proposé  de  substituer  Texprcsaion  de  recul  k  celle 
de  langage:  mais  elle  est  encore  plus  fausse  que  celle-ci,  car  la 
notion  de  recul  n'implique  pas  l'idée  d'oaciftolton  qui  est  une  des 
propiiélés  essentielles  de  la  perturbation- qu'y  tant  dénommer; 
nous  nous  en  tiendrons  done,  jusqu'à  nouvel  ofdre,  au  nom  de 
fongi;^ ,  nos  lecteurs  étant  bien  avertis  du  sens  que  nous  lui  atr 
lackoea. 

Trois  causes  distinctes  peuvent  détcnniner  des  mouvements 
anomunix,  des  déviations  momentanées  ei  allematîves  des  diffé* 
renls  points  de  la  masse  dans  le  mouvement  de  tranalatlon-  d*une 
machine»  ou,  en  d*autres  termes,  la  rendre  instable  aux  difféivnts 
points  de  vue  que  nous  avons  envisa<,'és.  Plusieurs  causes  spé» 
ciales  peuvent  modifier  les  conditions  de  stabilité  d'me  machine 
donnée,  en  atténuer  ou  même  en  faire  disparaître  les  eflets.  Les 
trois  causes  pertmljairices  sont:  1'  le  mode  de  construction  et 
l'état  d'entretien  de  la  voie;  2°  le  mode  de  construction  et  l'état 
d'entrolieu  des  machines;  3°  l'inertie  des  jnèces  du  niécanisme 
soumises  à  uu  mouvement  de  rotatiou  uu  d  usciiiaUun  dans  la  uia« 


chine  élie-méme  ou  à  un  mouvement  propre,  indépendant  du 
mouvement  do  translation,  et  accos«ioirement  les  pressions  in  té- 
rieures  prodiiifes  par  l'action  de  la  v;ipcui";  les  actions  pertiirba- 
Irices  peuvent  être  modifiées  par  lYîearti  i tient  des  essieux,  par  la 
répartition  du  ]mû<  qu'ils  ont  h  suppo!  t*  r,  ]v.\r  le  mode  dt^  con- 
struction dos  rpssnris  cl  j^^r  r.-^pplirfition  de  contrepoids,  disposés 
de  telle  sDi in  ({w  leur  iniTtir'  produise  des  actions  eontraires  à 
celles  des  pièces  tin  jurcaiii^im'. 

C*est  Teîfâmen  de  ces  difïérentes  questions  qui  iVniiera  l'objet 
du  présent  chapitre  ;  toutefois  la  question  des  actions  porlnrba- 
trices  intérieures  ayant  Hv,  traitée  d'une  manière  lr^s-d(;•  taillée 
dans  fin  Mémoire  que  l'un  ihi  mm  n  fî^cemment  publié,  sniis  le 
litre  ù'Etu'ks  sur  la  fttabilité  dex  vwichnies  hcmiwtires  en  mou- 
vement, Mémoire  qui  reproduit  tout  ce  qui  avait  été  fait  jus(|ue-là, 
en  complétant,  an  point  de  vue  théorif]iie  et  pratique,  rétndo  rie 
cette  (niestion,  nous  noirs  contenterons  de  pix'senter  un  résumé 
de  ce  travail  auquel  ries  n'a  été  ajouté  à  notre  counaissance. 

i«  FoRBiE  DES  RAILS. —  Si  Too  supposc  unc  machinc  locomotive, 
ou  tout  autre  véhicule  porté  sur  quatre  roues  montées  deux  à  deux 
mr  m  même  essien»  ûm  laqieUe  les  deui  enieux  feraient  entre 
eux  un  certain  angle  en  venant  conveiKer  vers  un  point  commun,  et 
dioaUMjuelle  les  roues  auraient  des  niyonapropMloiiielB  à  leur  dis- 
tance au  point  decODVérgeBce  des  essieux,  on  comprend  que  cette 
macbiae,  nia»  eu  bouvement,  tovmera  libnniiefit,  suivanlla  sir* 
mOfinmea  d*un  cercle  dont' le  oenue  serait  ni  point  de  eoneouit 
des  essieni.  Si  l'on  suppose  que»  les  roues  oonsermt  respee* 
tivenent  loirs  diantoes  inéfinx,  les  «sslailL  soient  nmenés  an 
paralMHsne,  la  mnoliino  somniseft  faelion  de  m  noteor  se  tro»* 
m  sQttft  mouencede  deux  tendanots:  lapiiiliflisne  des  essienx 
taDdn  à  la  mtt  mrohef  en  ligne  droftef  tandis  i^ne  ladiffiSfence 
de  dimnèue  des  mm  tendrt  à  lui  faire  ddorire  le  méneenrete 
qne  d8nsr]q!pdate|ii46édiiile;«i  fMM»  «nno  le  coainM 


.  kj  .i^oci  by  Google 


—  .327  — 

4»  reste  rcxpérience,  la  madiine  suivra  une  direction  curvilif^e 
éL  circulaire,  iAtemiédiaire  entre  la  ligne  droite  déterminée  par  I9 
position  d6  son  axa  au  dépari  6t  la  eireonférenoe  du  œrcle  qu'elle 
aurait  décrite  dans  le  premier  eu.  C'est  sur  <o  fait  qu'est  basé 
le  principe  <i»  1»  eooidté  dea  rwiea  que  nous  avons  indiqué  :  le 
QFSlènie  propoaA  en  Angletem,  dès  Taonée  1887,  par  WiMam- 
Heniy  isM,  de  diapaser  le»  janlas  des  mnesdewigonsen  éisesa 
siieesasifs,  de  minière  à  les  firipseircoler  ilansdes«ottriieade  petit . 
rayon;  q»*erté0leiDenlteN|É^  Ldrifnelqttla  proposé; 

«  4W,  sons  une  fi>nns  sjppËsUe  et  adoptée  avee  sueeès  snr 
les  elieinjns  de  service,  4e  prodoirs  la  variation  de  circonférence 
en  disant  porter  les  roues  eiténeorai  i  laimniie  sur  leur  iMHh 
din. 

Ces  préliminaiNS  étant  poaés,  flestfadle  de  se  mdre  compte 
de  l'inlncnee^le  la  flimie  dea  raila  a«r  la  stabilité  é»  madiNies. 
Loraque  les  r^lsont  ta  anrihce  de  roniement  plate,  comnie  on  les 
a  fiMqnés  à  Tori^inc,  la  machine  ajrant  ses  inuidages  coniques  à 
et  les  mils  étant  posés  avec  la  mfme  inclinaison,  il  est  im- 
piaslMe  i|ne  le  eenlaet  de  la  rone  afee  le  champignon  dn  rail  ait 
lien  eonatamment  d'un  manière  régulière  ;  le  rail  peut  n'être  pas 
oneienwnt  ^métriqne^e  lahvication  et  PincUnaison  de  m  surtIaMie 
snpérieiM  peut  être  tariaUe  snivmt  que  Tnne  «n  Taotre  des  deux 
aiétes  est  tournée  à  rintérienr  de  la  veto,  le  «oèofo^  des  tra- 
mraes  nn  la  plaie  fiwne  des  oonssinels  peuvent  ne  pas  donner 
à  Cous  les  raits,  et  même  à  tous  les  points  dn  même  rail»  la  même 
inclinaison,  et  une  inclinaison  égale  à  la  conicité  desrmies.  11  peut 
y  avoir,  et  il  y  a  en  réalité,  ^liverses  causes  qui  aiïectent  la  régula- 
rité (le  la  pose  (les  rails,  et  la  conséquence  de  ce  fait  est  que  les 
roues  ne  portent  (|ue  rarcuîcnt  a  |il;fi  sur  ia  surface  des  rails,  ainsi 
qu  ou  s  eu  rend  compte  en  exauuuaiU  le  poli  qu'ils  {H'etineul  aux 
points  de  contact  après  un  cert^iin  temps  de  service. 

Les  essieux  étiint  supposés  inuiii-'S  bien  parallèlement,  les  roues 
d'un  ilianiètre  égal,  sans  «sure  à  la  jante,  il  arrivera  fn'(pieujinen{, 
par  le  tait  même  de  la  conicilé,  (juc  le  contact  aura  lieu  sur  des 
uruoHférences  Ue  rayon  diflécent  :  plus  graml  s'il  a  lieu  sur  Tarèie 
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tntérienn,  plus  petit  8*U  a  lien  sur  Taréte  extérieure,  et  U  m^icliine 
se  trouvera  évidemment  placée  dans  la  condition  qiic  nous  avons 
indiquée  en  secfHid  iieu  dans  nos  observations  préliminaires.  Au 
moment  où  une  inégalité  de  celte naturese  produira,  Lt  machine  dé- 
vieradn  côté  où  le  contact  aura  lieu  sur  la  elrconférenee  laplus  petite, 
et  elle  sera  sollicitée  par  la  même  cause  jusqu'au  moment  où,  par 
suite  du  déplacement  de  la  machine,  l'égalité  des  drcouléreiices  de 
roulement  sera  rétablie;  mais  la  niacbine  arrivant  à  ce  point  avec 
une  certaine  vitesse  de  déviation  acquise  et  se  trouvant  en  outre, 
par  le  fàit  du  mouvement  de  translation,  sollicitée  A  continuer  sa 
course  suivant  la  direction  oblique  à  l'axe  de  la  voie  suivant  laquelle 
elle  se  trouve  lancée,  ce  point  sera  dépassé;  eu  «ipposant  même 
qu*aucttne  nouvelle  irrégularité  de  la  pose  de  la  voie  ne  vienne  pas 
s*2youter  h  la  première,  une  nouvelle  difTérenco  de  rayon  de  roule- 
ment s*établini  en  sens  contraire  de  la  précédente,  elle  aura  pour 
elTet  d*arréler  la  machine  dans  sa  déviation  premièi«  et  de  lui  Im- 
primer une  nouvelle  oscillation  en  sens  contraire  ;  et  si  cette  per- 
tuibation  n*a  été  causée  que  par  une  seule  irrégularité  de  pose  de 
la  voie,  lamacblne,  après  un  certain  nombre  d*oscttlations,  dont  les 
frottements  de  toute  nature  réduiront  successivement  Famplitude, 
reprendra  sa  stabilité.  L'effet  que  nous  venons  d'analyser  n*aura 
qu*UBe  conséquence  momentanée;  mais,  en  réalité,  il  est  impos- 
sible que  la  vole  soit  régulièrement  posée,  et  à  chaque  raU,  en  quel- 
que sorte,  l'arête  de  contact  change  de  position;  le  mouvement 
serpentant  ou  de  bcet  peut  se  perpétuer  sous  Faction  indéfiniment 
répétée  de  ces  inégalités  d'ajustement  des  rails,  en  même  temps  que 
toutes  les  autres  causes  de  perturbation  viennent  se  superposer  et 
s'^'outer  à  celie  que  nous  signalons. 

L'expérience  a  du  reste  dénnontré  que,  toutes  dioses  épies 
d'ailleurs,  la  prédisposition  au  uioiivciuenl  de  lacet  était  bciiucoup 
plus  sensible  sur  une  voie  de  celte  nature  ()uc  sur  toute  autre. 
Ou  a  remédié  à  cet  lULuuvénient  en  doiuiaiiL  uu  léger  hoiubciuent 
au  rail,  en  décrivant  le  profd  de  la  surlaco  de  contact,  avec  un 
rayon  de  U'",4oO  à  0"\:>:3().  Dans  les  limites  d'irreKiilarité  (]ue 
cuujpui  U;  la  yosa  des  raiis  le  couUct  de  la  jante  conique  a  ton- 


^  329 

jODTs  Ken  trè»-prè8  da  sommei  de'cetle  eonrbe,  et  la  lendaDCfl  an 
mouvement  de  lacet  que  nous  avons  signalée  disparaît.  On 
observe  en  eflel  qne  des  véhicules  montés  avec  précision  sur  des 
rones  neuves  et  bien  calibrées  à  la  jante,  ont  beanconp  de  stabilité 
tant  qu'ils  restent  placés  dans  les  mêmes  conditions. 

Nous  fërons  remarquer  du'  reste»  en  passant,  que  le  bombement 
du  rail  est  commandé,  dans  tout  état  de  dioses,  par  le  change- 
ment de  6gure  qui  s*opère  rapidement  dans  la  fiurme  de  la  Jante 
des  roues,  par  suite  des  frottements  et  de  l*usure  ;  le  bombement 
<hi  rail  est  donc  motivé  par  les  nécessités  de  la  pratique. 

2»  Jku  de  la  voir.  ~  Nous  avons  eu  l'occasion  d'indiquer  la 

nécessité  où  l'on  se  trouvait  de  laisser  un  ctrLun  intorvaile  entre 
les  boudins  des  roues  et  les  bords  intérieurs  de  la  voie  ;  ce  jeu 
est  nécessaire  pour  faciliter  le  passage  dans  les  courbes.  On 
poun  aii,  à  la  rigueûr,  en  se  plaçant  k  ce  point  de  vue  exclusif,  le 
supprimer  presque  en  totalité  dans  les  parties  rectilignes,  ui.iis  il  en 
résulterait  que  la  machine  n'aunii  ]).is  imie  ia  liberté  de  déplace- 
ment nécessaire  pour  obéir  libremeiii  aii\  actions  de  toute  nature 
qui  tendent  à  produire  le  mouvement  serpentant,  et,  en  particulier, 
à  celle  (pie  nous  venons  d'indiquer  ;  il  y  ainrait  une  série  de  ciiocs 
des  boudins  contre  les  rails,  et  ces  cliûcs,  s'ils  n'avaient  pas 
jiour  eiïel  d'augun-nter  la  tendance  au  mouvement  de  lacet  et  de 
la  rendre  plus  |>ersisUinle,  auraient  au  moins  pour  résultat  de  la 
rendre  plus  manifeste  et  plus  imi-ihleà  la  conservation  du  vébi- 
cule  qui  en  ressentirait  le  conire-coup  dans  toutes  ses  paiiies. 
C*est  ce  que  l'on  remarque ,  du  reste,  d'une  manière  bien  pro- 
noncée sur  les  anciennes  voies,  où  le  jeu  des  boudins  est  res- 
treint à  Û"010  ou  0°'()lo  :  l'usure  ries  boudins  des  roues  y  est  pins 
prononcée  et  le  mouvement  de  lacet  y  est  beaucoup  plus  sensible 
à  amplitude  égale;  la  sécurité  y  est  aussi  moins  grande,  car  celle- 
ci  ne  serait  jamais  compromise  si,  dans  aucun  cas,  le  boudin  des 
roues  n'arrivait  au  contact  du  rail. 

La  régularité  de  la  pose  des  rails  et  l'adoption  de  la  forme  bom* 
bée  ne  sont  pas  les  seuls  moyens  d'alténuatioD  de  l'action  pertur* 
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Mritt  que  iiois  venons  4e  signaler;  réesrieiiMiit  des  earieut 
«ctFtees  tend  à  en  dimlMer  llnfluenea*  Si  Ton  se  leperle  en 
effet  à  L'bypofhèse  que  dous  ams  éHblie  d*une  machin*  à  eaeieni 
psnllèles  .et  k  rones  inégales  ronlant  sur  une  suifiwe  piane,  là  esl 
évident  que  la  déviation  de  la  1^  droite  seea  d'autant  moindre 
que  récartenient  des  easieuz  sera  plus  oonsidéralile,  car  l'elfet  du 
panUéliame  deviendra  ptais  seanible;  quant  à  rinfluence  de  la 
diarge,  portée  par  les  eaiieus;  eitrêmes,  elle  parnlt  esses  douteuse» 
car  on  s  en  présenoe  deux  ftotteoentedoiit  ks  effeisse  conlracieni: 
un  fh>ttement  de  gUssenent  résultant  de  rinégaUlé  de  développe» 
ment  des  roues,  un  flrottemeot  de  pivotement  dû  au  parallélisme 
des  eaaieux  qui  maintient  la  madiino  dans  une  direciien  ialenné- 
diaiKt  et  oea  deux  frottements  croissent  proportionneUemeat  aux 
pressions  eseroées  au  point  de  contact 

Les  explications  qui  précèdent  n*ODt  pas  la  rigueur  d*we  d^ 
monstration  géométrique  ;  pour  analyser  avec  une  exaditude  ma- 
thématique  ics  actions  que  nous  venons  de  signaler  et  la  plupart 
de  celles  que  nous  aurons  encore  à  faire  connaître,  il  faudrait  eu ircr 
dans  des  développements  Irès-détaillés  pour  lesquels  l'espace  nous 
manquerait  ;  il  faudrait  de  plus  j>ouvoir  isoler  cliacune  des  causes 
de  pertiH  h  iiiuii  et  ses  elle  1  s,  aliu  de  vérifier  sum  inlliK^oce  exacte 
par  voic  t l'expérience,  comme  on  l'a  fuit  jmui  quelquesMiues 
d'entre  elles.  Nous  pensons  toutefois  que  ces  explications  suf- 
firont pour  faire  appr/'/'ier  !»■  rôle  des  actions  penuri)aif  ices  (|ui 
premicTit  leur  origine  dans  le  uiuiie  d'étâblissen»ent  de  la  voie  ;  elles 
s'apphqtioi  oiU  du  rcsèe  égatcmeot  aux  causes  qui  sont  iidiércolcs 
au  matériel. 

il"  État  d'kntuktikn  oe  la  voie.  —  Si  l'on  suppose  \m(>  mie 
fKirfaiieiuent  appropriée,  parla  forme  des  rails  et  par  la  régulai  ik:  de 
leur  pose  dans  les  <  niis-,iiK;iset  sur  les  traverses,  à  la  stabilité  des 
niachines  en  mouvement»  il  pourra  se  faire,  et  U  arrivera  genéia- 
len)ent,  d'une  mani»'re  plus  ou  moins  nwquée,  que  les  traverses 
ne  soiritt  [)as  bien  assi^rs  sur  le  ballast  et  qu'elles  aient  été  éc4ir- 
t^dc  lottfnoàtion  iiciiiiitivn.  Si  la  voitw^  dressée  en  pQiîllen* 
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gUudina),  est  mal  dressée  en  plan  t  i  (jue  les  i ails lorment  une  ligne 
ondulée  laléraleiiieuf,  tp  que  nous  avons  déjà  indiqué  comme  con- 
séquence ilfl  la  fonm  plaie  doî^  rails  et  de  l'inégalilé  de  pose  des 
voies  se  reproduira.  Au  njuiiK  iii  où  les  roues  d'avaul  de  la  machine 
atteindront  un  rail  défoi  iné,  les  rou^  ee^sîero&t  de  porter  sur  Uok 
circfmférrnçpH  de  ïuêute  ravon,  et  la  machine  déviera  de  sa  direc- 
ùou  normale  pour  commem  ci  uiw  série  d'oscillations  qui  se  per- 
pétueront si  des  inégalités  senii)iahle>  se  re])rotiuiscnt  d'une  ma- 
nière suivie,  elles  pourront  même  prendre  une  amplitude  dange- 
reuse si,  par  une  coïncidence  fâcheuse,  i)lusieur8  inégalités  con- 
sécutives sont  distribuées  de  telle  soi  ie  que  leurs  effets  s'ajoutent 
avec  une  certaine  persistance.  On  observe  en  effet  que,  sur 
certaiDes  parties  de  voie  en  mauvais  état,  dans  certaines  cofidi- 
tiOM  de  vitesse  et  d'instabilité  propre  de  la  machuie,  le  mou*- 
Tentent  de  hicetilevient  tnUanent  fort  que  iemécaBicien  s'empiesse 
Instinctivement  de  fermer  son  régulateur  pour  ralentir,  U  y  « 

£ .|ieu  de  croire  que  cet  effet  eel  dà  surtout  à  l'accumulation 
tBm  é»  pbiiîair»  déQeatim  cossécutives  4u  roili  L'uul^ 
hMé  propre  de  eertaiws  raadnms  aafflt,  du  reste,  pour  causer 
4»  (Npiaeemeotodes  traverses  et  ém  ondulatioDs  lie  la  ^ie  qui» 
MMi  M  yradv^^  Gonlhbuent  à  rendre  le  mouveiMipt  de  lacet  pliie 
latease  et  phi»  dMgareiix. 

-  Lenqne  la  défimnatioii  de  la  voie  a  Kea  dans  le  seaa  vertical 
et  i|M  les  dépresMens  aeae  eofrespoiuleDt  pas  d*im  côté  à  Tautre 
de  la  ?ele,  eeUes-d  ne  sent  pas  assez  prenoocées  pour  que  la  ma^ 
chine  glisse  en  masse  tantôt  d'un  cAlé,  cantAt  de  Taulie»  ce  qui 
douenit  mâcm  lien  au  monvement  serpentant  ou  de  lacet;  mais 
et  ces  dépressions  se  reproduisent  fréquemment^  elles  teodeot  i 
Aire  pemÂ^  la  machine  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  et  cette 
tendance,  fayoïiaée  par  Télasticitô  des  ressorts,  peut  donner  Ueu 
k  m  mouvement  de  twUis  sensible,  d*autant  plus  sensible  Â  ToeM 
flueile  cocpS:4e  fai  machine  est  monté  sur  des  suH»orts  plus  élevée 
«Hf^iP  d'autrcd  termes,  que  son  centre  de  gravité  est  plus  élevé; 
d'autant  plus  apparent  que  lea  points  dont  on  observe  le  déplace- 
Mtt  sont  plua  élevte  attdesnia  du  sol  ;  pliu>  apijaruiii,  par  exeoiT 
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pie,  |)Our  la  partie  supérieure  de  la  cheminée  \m\v  sa  hase. 
Nous  reviendrons  du  reste  sur  cette  qnc«:tiuii  en  traitant  de  l'in- 
fluence de  l;i  hauteur  du  centre  de  gravité  sur  la  stabilité,  inlluence 
(]ui  consiste  plutôt  à  rendre  plus  appréciable  la  mesure  des  effets 
produits  (pfà  produire  ces  eiïels  ou  à  en  augmenter  l'intensité. 

Si  l'état  de  la  voie,  que  nous  supposons  mal  entretenue,  est  tel 
que,  de  place  en  place,  des  traverses  fléchissent  à  la  fois,  h  leurs 
deux  extrémités,  au  passage  de  la  machine,  la  machine  s'abaissera 
et  se  relèvera  successivemeot  de  Tavant,  et  si  las  transitions  ont 
lieu  à  peu  d'ÎDtervalle  et  d*UD6  manière  hnisque,  et  qu'en  même 
lemps  les  ressorts  aient  yne  grande  ilexibiliié,  la  macbine 
éprouvera,  d'nne  manière  plus  ou  moins  continue,  suivant  le  degré 
de  permanence  de  l'action  perturbatrice,  des  esciUations  autour 
d*un  axe  transversal  à  la  machine  et  parallèle  an  plan  de  la  voie; 
la  madiine  aura  dans  ce  cas  un  mouMment  de  galop  phts  eu 
moins  prononeé. 

L'écarlement  des  essieux  extrêmes  et  raugmenttdon  de  la  ebaiye 
qu'ils  ont  à  supporter  sont  des  conditions  propres  à  atténuer  Teffiet 
des  incités  de  pose  et  des  déllexions  latérales;  le  poids  total 
de  la  macbine,  qui  fidt  volant,  est  également  propre,  s'il 
est  très*eonsldérable;à  rendre  moin%  sensibles  ces  inégalités; 
mais  si  la  macbine  ne  cède  pas  aux  impulsions  qui  tendent 
à  la  faire  dévier  à  chaque  Instant,  c'est  évidemment  an  dé- 
triment de  ceux  de  ses  organes  qui  ont  à  surmonter  les  efforts 
exercés  et  au  détriment  de  la  voie  qui  peut  être  soumise  k  des 
pressions  latérales  considérables. 

La  rigidité  des  ressorts  diminue  Famplltode  du  mouvement  de 
galop  et  do  mouvement  de  roulis  pour  la  partie  de  ta  machine 
qu'ils  supportent;  il  est  évident  du  reste  qu'à  part  certaines  Ad- 
tités  de  déraillement  que  peut  produire  le  mouvement  de  galop, 
lorsque  la  charge  des  essieux  d'avant  est  insuffisante,  ce  mouve- 
ment n'exerce  aucune  influence  fôcheuse  sur  les  organes  de  ta 
machine,  si  ce  n'est  sur  les  ressorts  (|ue  fatiguent  des  oscillalions 
continuelles;  quant  au  mouvement  de  roulis,  comme  il  a  plus 
d'amplitude  pour  la  partie  sus|)eudue  de  la  machine,  pour  la  partie 
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du  mécanisme  adhérente  aux  châssis  que  pour  les  supports  qui 
suivent,  sans  ;iin|)lificaUon  possible,  les  dépressions  de  la  voie,  il 
peut  en  résulter  des  (oi  sions,  de»  froitcnu  nts  et  de  l'usure  pour 
les  pièces  qui  sont  h  la  foisdépendantf^s  des  essieux  et  Uesehâssis, 
comme  les  bielles  et  les  i>arres  d'excentrique. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  d'entretenir  avec  soin  la  voie 
et  de  redresser  les  inégalités  de  pose  toutes  les  fois  (|u"elles  se 
manifestent;  dans  la  |)lup;n't  des  eas  on  retrouvent,  sur  les  Irais 
d'entretien  du  matériel,  les  dépenses  que  Ton  aura  dû  ap^îquer  i 
la  voie  pour  arriver  ^  un  bon  entretien. 

Nous  avons  pris  comme  \)omi  de  départ  des  dévelop|)ements 
qui  préeède&t,  la  machine  à  quatre  roues  ;  ils  s'appliquent  égsh- 
lement  aux  machines  à  six  roues,  seulement  il  est  plus  diflicile 
de  suivre  exactement  pour  ces  machines  le  mode  d'action  des 
causes  signalées  ;  leur  jeu  est  plus  compliqué  et  leur  influence 
estpeut-^tre  atténuée  dans  ses  effels  par  raugmentatk»  da  nem- 
1^  des  ponds  d'an«it  m»s  ceâie  iofliwDee  n*eo  est  pas  noîiis 
constinte. 

1*>  Défaut  de  parallélisme  des  essieux.  —  Ce  que  nous  avons 
dit  d'une  machine  mise  en  mouvement  sur  une  surface  plane, 
dont  les  essieux  sont  parallèles  et  dont  les  roues  sont  deUiamètre 
inégal,  s'applique  inversement  à  une  noachine  dont  les  roues  se- 
raient de  même  diamètre  ei  dont  les  essieux  ne  seraient  pas  paral- 
lèle; soumise  à  deux  influences  contraires,  l'une  qui  tend  à  la 
faire  cheminer  en  ligne  droite,  l'autre  à  lui  faire  décrire  un  cercle 
dont  le  centre  serait  au  point  de  convergence  des  essieux*  elle 
suivrait  une  ligne  intermédiaire.  Si  l'on  suppose  celte  madune  ' 
placée  sur  les  rails,  elle  tendra  sans  cesse  à  dévier  de  la  direction 
de  l'axe  de  la  voie,  et  eetto  tendance,  venant  s'ajouter  à  toutes  les 
causes  qui  déiermineot  le  déplacement  latéral,  pourra  devenir, 
sinon  une  cause  déterminante  du  mouvem^t  de  lacet,  du  moins 
uuo  cause  d*au^entation  de  son  intensité  et  de  sa  permanence; 
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dans  tous  les  cas  eile  sera  une  cause  directe  et  Irèft*fi4rkus« 
d'usure  des  rebords  d«s  btedages. 

§o  ÎNÉr.ALiTf:  nu  niAMivriii  i\v<^  tioits. — Ce  que  nous  avons 
dit  jilus  hnut  de  rinfluence  du  rail  j)lal  inégalement  posé  et  de 
rinfhiencc  des  déllexions  latérales  de  la  voie,  s'applique  au  cas  où 
les  deux  roues  d'un  même  essieu  n'auraient  pas  le  même  diamètre; 
il  y  aurait  encore  là  une  cause  ])ennanente  de  déviation  et  d'auge 
mentation  d'instabilité.  Dans  le  cas  seulement  où  tous  les  essieux 
d'un  même  cdté  présenteraient  la  méine  différence  de  diamëtra, 
rinfluence  que  nous  venons  de  signaler  n'existerait  plu,  li  mt- 
chine  80  d^aearait  tout  entière  sur  le  côté  jusqu'à  ee  que  la 
différence  fiU  compensée  par  la  coaicilé;  mais  <U  n'y  ami 
aucune  tendance  à  la  déviation  lalérato. 

3"  UsiTRE  DBS  BAUDAGEi.  Après  ni  eertabi  tOBps  de  larriee 
les  bandages  de  roues  se  oreusenl  et  Ibnuent  «m  goiv»qni  s'a(^- 
profondit,  de  telle  sorte  qu*après  un  parcours  qui  peut  varier  de 
15»000  à  35,000  kilomètres,  suivant  la  qualité  du  fer,  la  profon- 
deur totale  approche  de  O**  OiO.  SI  les  rafb  sont  plats,  rexistence 
de  cette  gorge  augmente  reffet  delà  ^«mière  cause  de  perturba- 
tion que  nous  a?dns  signalée,  elle  pent  la  produire  lors  même  que 
les  rails  ont  tout  le  bombement  nécessaire,  pour  pe<i  -qu'A  y  ait 
quelques  défauits  de  symétrie  dans  la  forme  ék  rafls  et  éTirrégrit- 
rité  dans  leur  pose;  dans  tous  les  cas,  des  bandages  ereuk  sont 
dans  des  conditions  plus  défavorables  que  les  bandages  newfe 
lorsque  la  voie  n'est  pas  parfoitement  réglée  en  plan,  car  de  petites 
déviations  de  rail  produisent  des  variations  plus  marquées  dans  le 
rayon  des  ciroonférenoes  de  roulement.  L*expérienoe  prouve  en 
effet  que  le  mouvement  de  lacet  augmente  avec  rusuin  des  banda- 
ges, et  qu'il  diminoe  lorsqu'on  leur  rend  lenr  proll!  normal  en 
mettant  les  roues  sur  le  tour.  Il  est  donc  nécessaire,  absiraeiioii 
faite  de  tout^".  autre  considération,  de  ne  pas  laisser  £iire  de  progrès 
trop  considérables  k  l'usure  des  bandages  et  de  mettre  fréqucm- 
imni  les  roues  sur  le  tour,  {tour  éviter  le  meofem^  de  laeet 
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qui  est  toujours  une  cause  gém^rale  flè  d<*;Tr;ui.iiion  do,  ia  ma- 
ehine;  mieux  vaut! l  ût  encore,  et  c'«'sr  un  progrès  dont  on  doit 
esp(^rer  h  n'';i!isa(i(>n  [wr  la  l  iln  u  (don  de-*  handageseu  acier  fondu 
saag  souduf^,  avoir  dee  baudages  dout  l'usure  fût  nulle  ou 
ioseosibie. 

4»  Jeu  des  boites  a  graisse.  —  Le  jeu  que  les  fusées  des  es- 
sieux prennent  dans  leurs  coussinets,  dans  le  sens  longitudinal , 
n'tftl  pas  précisément  une  cause  de  mouvement  de  lacet,  lorsqu'on 
eriflsage  seutement  b  question  au  point  de  vue  de  la  voie  et  du 
véhicule  ;  on  conçoit  en  effet  qu'une  maetaîBe,  si  Coa  fait  abstraction 
des  actions  intérietires  développées  par  le  mouvement  du  niéca- 
«isme  ei  si  l'on  suppose  k  Toie  parfaitenieBi  régulière  ec Cessée, 
les  roues  bfen  momées  et  ayant  exaetement  leur  |>rofi]  normal,  pofsM 
marcher  sans  Taciller,  quoique  les  coussinets  et  les  bottes  à  gndsse 
soient  libres  dans  le  sens  delà  fangnenr  des  ftasées.  Malà  poor  peu 
que  les  rones  prenuent  un  nmnvement  serpentant  sur  ta  voie,  la 
machine  jouera  sur  ses  supports  et  sera  Jetée  tantôt  à  droHe,  tantôt 
i  fauche;  si,  en  même  temps,  les  plaques  degaideont  de  la  llexi- 
MtMé,  s'H  7  a  du  Jen  dans  les  supports  de  la  chaudlèie,  on  verra 
toute  hi  maefaine  prendre  un  mouvement  d'osciltafiOB  hrtérate  dont 
famplitudt  pourra  être  beaucoup  plus  considérable  que  fe  dépht^ 
«ment  aMematif  des  pomts  de  contact  des  roues  sur  les  rails. 
C'est  ce  que  Ton  observe  dans  toutes  les  machines  dont  le  temps 
de  service  est  trop  prolongé  ;  efles  ont  un  mouvement  de  balan- 
cement qui  disparaît  par  f  eflbt  d'une  simple  réparation.  Ce  mouve- 
ment est  nuisible  parce  qu'il  accélère  la  dislocation  générale  do 
système,  mais  6*il  n'existe  pas  de  mobililé  dans  les  supports  il 
peut  ne  compromettre  que  ti^-peu  la  sécurité. 

Si  les  boites  à  graisse  ont  en  môme  temps  du  jeu  entre  les  guides 
dcii  plaques  do  j,'ardc,  l'usure  des  bandages  elle-même  coïncidant 
avec  le  jeu  de  la  machine  sur  ses  supports,  on  la  voit,  lorsqu'elle 
e^i  l;iU(vr  a  glande  vilesse,  prendre  un  mouvement  de  lacet  tel 
qu'où  croit  à  chaque  iustiinl  qu'elle  va  sortir  de  la  voie. 

Comme  on  le  voit  par  les  dévciop|)ements  qui  précèdent,  toutes 
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les eausas  d'tasbbilUé  que  nous  venons  d*énmnérer  coneonran  à 
produire  des  eflSBts  semblables  et  qui  se  superposent,  de  manière  i 
produire  en  fin  de  compte  une  trèe^nde  instabilité,  abstraction 
faite  des  causes  Intérieures  dont  l'action  est  encore  plus  mar- 
quée. 

Ce  que  nous  avons  dit  s'applique  aux  véhicules  de  toute  nature, 
et  ce  qui  en  prouve  Texactilude,  c'est  que  les  tenders  et  les  wagons 
cii.wiiènies  sont  affectes  comme  machines  du  uiouvcnienl  île 
lacet  qui  prend  souvent  des  proportions  cflrayanles.  Ce  (jui  dé- 
montre également  rinfluence  que  nous  avons  aui  ibuéo  à  chacun 
des  éléments  de  |)erturbatiun  i|ue  nous  avons  passés»  en  revue, 
c'est  que  l'on  arrive  à  une  stabilité  de  plus  en  plus  grande  lors- 
qu*on  fait  disparaître  le  jeu  des  boites  ù  graisse  dans  les  plaques  de 
garde ,  le  jeu  des  coussinets  sur  les  fusées ,  lorsqu'on  rend  aux 
bandages  leur  prolil  normal,  lorsqu'on  rectinc  le  i>arall(''Iisme  des 
essieux,  lorsqu'on  antcliore  rcutretieu  delà  voie,  lorsqu'on  mo- 
difie la  forme  des  rails  de  manière  à  leur  donner  un  bondiement 
convenable.  Le  jeu  dt  s  boudins,  lorsqu'il  est  réduit  à  des  limites 
trop  étroites,  renii  plus  sensible  le  mouveuient  de  lacet  en  mar- 
quant par  un  choc  la  lin  de  chaque  oscillation  ;  rélargisscment 
de  la  voie  a  surtout  pour  effet  de  donner  aux  roues  toute  la  latitude 
nécessaire  pour  que  les  boudins  ne  viennent  pas  frapper  le  liord 
des  rails;  le  mouvement  de  lacet  peut  être  tout  aussi  considérable, 
mais  il  ne  se  manifeste  jias  par  des  effets  aussi  sensibles. 

L'écarlcment  des  essieux  atténue  le  mouvement  de  lacet  en- 
gendré par  des  causes  inhérentes  à  la  machine,  comme  celui  qui 
est  déterminé  par  le  mode  de  construction  et  1  état  de  la  voie  ;  la 
répartition  du  poids  sur  les  essieux  exerce  de  même  une  influence 
marquée,  car  elle  rend  plus  ou  moins  eilicace  l'écartement  des 
essieux,  suivant  que  les  essieux  extrêmes  sont  plus  ou  moins 
chargés.  C'est  du  reste  une  question  sur  laquelle  nous  aurons 
l'occasum  de  revenir. 

5*  HALictiR  00  CERmE  DE  GRAVITÉ.  —  Bcaucoup  do  personucs 
utlacbent  une  très-grande  importance  à  la  baulenr  du  centre  de 
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gravité  ctes  machines  aiwlessus  des  rails  et  considèrent  cette 
hauteur  comme  une  cause  d'instabilité  d'autant  plus  grnve  qu'elle 
est  plus  considérable.  Cette  opinion  ne  peut  être  absolue;  les 
réettltalB  de  l'expérience  démontrent  que  les  machines  les  plus 
hautes  que  l'on  ail  oonsiniites  présenteni  beaoeoup  de  stabilité  par 
cehménie  que  les  dfsiNMitiODs  de  méeanisnieqiii  ont  Ait  élever  les 
ehandières  sont  finrotablas  à  la  stabilité.  Nous  essajwroiis  d'établir 
le  fdte  que  jcne  la  positioii  du  centre  de  gnvilé  dans  le  mouve- 
ttent  d'une  macMne,  tel  que  nous  l'avons  anal|sé. 

Tout  le  monde  sait  ce  qu*on  entend  en  statique  par  VéquÛUrre 
ttaMe  ou  InfloNe;  un  corps  reposant  par  une  partie  de  sa  surfoœ 
sur  un  plan  boiiiontal  ou  incliné  est  en  équilibre  stable  toutes  les 
Hds  que  son  centre  de  gravité  tombe  dans  le  périmètre  de  la  sttrfwe 
de  contact;  0  est  instable  s'il  tombe  sur  ce  périmètre  même,  «te 
telle  sort»  que  le  plus  léger  d4>lMement  du  centre  de  gravité  ven 
reatéfieur  détruise  l'équilibre  et  1^  chavirer  le  corps*  On  a 
pu  dire  qu'une  diKgence  était  plus  ou  moins  instable  suivant  qu'elle 
versail  avec  plus  ou  moins  de  ûcUité,  lorsque  les  deux  roues  d'un 
mémo  cdié  s'enibnçaient  dans  une  ornière  profbnde  à  cOté  d'une 
duussée  pavée  et  bombée;  on  a  pu  attribuer  avec  raison  celto 
tostaMné  au  mode  imdonnel  de  cbargement  des  colis  sur  IIb- 
périale  ;  on  peut  de  même  supposer  avec  raison  qu'une  machine 
qui  déraille  et  descend  le  long  du  tahis  d'on  remblai,  se  renver- 
serait plus  facilement  dans  te  fossé  qu'une  autre  machine  dont  le 
centre  <lc  fîravité  serait  plus  bas,  et  il  peut  y  avoir,  par  ce  mènie 
motif,  un  certain  iiiiérèt  à  abaisser  aiitani  que  possible  le  centre  de 
giavité  des  machines;  mais  ce  n'est  pas  là  ce  qu'où  entend,  dans 
l'art  de  la  locomotion,  par  le  mol  de  stMbilité.  Cette  question,  dont 
nntérr*!  est  du  reste  très-restreinl  et  iiièiiie  contestiible,  lie  itntre 
pas  dans  celle  que  nous  traitons  dans  le  présent  chapitre.  C'est 
doue  ailleurs  qu'il  faut  aller  clierchcr  l'influence  de  la  hauteur  du 
centre  de  gravité  sur  la  stabilité  des  machines  locomotives. 

La  positioii  ilii  centre  de  i^rraviie  joue  un  rôle  imjtortant  dans 
la  question  des  courbes  et  encore  n'est-ce  pas  an  point  de  vue  de 
la  stabilité  proprement  dite.  lorsqu'une  machine  parcourt  une 
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Oûjirbo,  sa  masse  est  sollicitée  par  la  force  renirifu{ie  i  oiimie  eilç 
l'esî  (i  une  uiaiiicre  peruiauenle  par  la  pmhteiir  ;  le  puaii  d'appli- 
ca^on  commun  <je  la  résuitante  de  ces  deux  forces  est  le  centre  de 
gravité.  La  forcii  centrifuge  agit  dans  le  plau  horizonfal  en  sens 
contraire  du  rayon  de  la  courbe;  elle  tend  à  faire  poi  t*  i  les  bou- 
dins d(is  roue^  sur  le  rai|  extérieui-,  ou,  si  )e  jeu  est  asi^'z  con- 
sidérable, à  faire  d(^passer  à  la  machine  la  position  où  la  conicité 
compense  la  dilTérencQ  de  développement  des  rails  et  à  déterminer 
des  fr()[ieiiieiits  de  glissemï^nt ;  elle  lend  égaleoncnt  à  (l(  ()l;n  or  le 
point  où  i'î  résultante  des  fore t  s  i\\u  solliciti^nt  les  masses  élé- 
uaentaires  ddiii  la  machine  i  si  lunut c,  vient  rencontrer  le  plan  4^ 
la  voie;  si  1^  machine  chemine  eu  ligne  droit*  ces  forces  se  ré- 
^ujsept  à  la  pesanteur  et  la  résultante  est  dirigée  suivant  la  ver- 
ticale  du  centre  <h*  ^Tavité  cl  vient  rencontrer  le  plan  de  la  voie  à 
égale  dis(an(  e  des  rails;  si  elle  chemine  en  ligne  courbe  la  force 
ceiiLriluge  intervient  et  la  résultante  vient  rencontrer  le  plan  df  la 
voie  un  peu  au  delà  de  son  axe ,  du  côté  de  la  convexité  de  ta 
qour^e.  Cette  double  action  de  la  force  centrifuge  a  pour  effef 
de  p{p4)iif^  des  frottements,  de  la  résistance  au  mpuveinent  et  d^ 
(*R8{i)^>  de  di^Vi^  tes  çonditio^s  d'épiUljrc  de  la  iaao|iiiU}  s|fr 
la  féA;  mais  à  aucun  pqipt  de  m  elle  ^  dé^^rmmeir 
mouvements  d'oscillation. 

|$a  flésignant  par  Y  la  vil6S|^  de  translation  de  la  inai^MW* 
f$T  P  çon  poîdsy  |nr  R  le  rayon  de  la  courbe  qu'elle  parcourt, 
par^  Ja  vitesse  acquise  par  un  corps  tomlMmtdan^  to  vijte  at)  |hhH 
d*une  seconde  (9  =  9>,80896},  on  a  ponr  Feifiiession    la  fiipca 

centrifuge        Au  moyen  de  cette  formule  on  peut  calculer,  dans 

11»  (UlTiSi^tes  cirçonataBçes  oà  peut  se  trouver  une  macliln^  pif* 
courut  une  courbe,  rintensité  de  la  fivce  fen(nAige  et  la  comparer 
avec  la  pesanteur  pour  examiner  çpmmment  se  tnmve  {podifi4 
l'équilibre  de  la  machine  sur  ses  points  4*eppu !•  $i  1*09  sup0Oai{ 
courbe  de  500»  de  rayon,  parcourue  à  1^  vitesse  de  |M  ki(pm^lre$ 
à  fbeure,  par  une  machine  dont  le  centre  de  gravité  soit  à  i*"  ISO  de 
Jhauieur,  ce  qui  peut  être  considéré  comme  un  maximum  dont  les 
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maehines  existantes  De  présenteat  peul-éirc  pas  d'exruipic,  ou 
Uouve  que  lu  résalLintc  viendra  reiiconlnu'  ie  pUii  de  ta  voie  à 
0"»,Û8a  au  delà  de  l'axe  de  U  voie  oii  la  vertieale  du  centre  de 
gravité  rencontre  ce  raéme  plan.  Ce  déplaceipeiit  du  [joiat  de 
rencontre  de  la  résultante  des  forces  qui  soliicitenl  la  machine  est 
insipifiant  par  rapport  à  la  largeur  de  la  voie  qui  est  de  l'",80; 
l'équilibre  ne  deviendrait  instable  fen  terme  de  statique)  que  si  ce 
déplacement  était  égal  à  la  demi-hi^^eur  de  la  voie  ou  0",75. 
Pour  arriver  à  ee  terme  extréipe  il  laudrail  que  la  vitesse  atteignit 
h  limite  de  i9°',5  par  1''  ou  de  170  kilomètres  à  l'heure,  ou  bien 
que  le  centre  de  gravité  fiit  relevé  jusqu'à  13^  de  hauteur,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs.  Si  Ton  cbercbe  inversement  quel  est  le 
rayon  de  courbe  auquel  il  faudrait  descendre  pour  que  la  machine, 
pineée  dans  les  conditions  que  nous  avons  indiquées,  cessât  d'être 
en  équilibre  st;ible,  ou  |>oiir  que  la  résultante  des  forces  qin  sol- 
liciieut  la  in:]cbine  vînt  reijconlrer  le  rail,  on  trouve  H=:^",()û. 
Telles  sont  les  limites  au\(iii(  lies  l'action  de  la  force  ceulrifygB 
pourrait  rendre  instable  l'equiiibrc  de  la  ipachiue  sur  ses  points 
d'appui  et  au  delà  desquelles  elle  verserait  comme  pourrait  ie  faire; 
une  diligence  qui  tournerait  trop  brusquement  en  grande  vUessiî; 
mais  ces  limites  sont  loin  d'être  atteintes  dans  la  pratique. 

L!inconvénient  le  plus  grave  de  la  force  centrifuge  est  de  dé- 
terminer des  frottements  qui  peuvent  devenir  tc^s-considérables 
si  les  boudins  des  roues  viennent  s'appuyer  sur  le  bord  des 
et  qui  tl^urtent  an  frottement  dû  au  parallélisme  des  es^ieia. 
fiilé  a  encore  pour  efie(  de  modifier  U  répa^iitiian  de  la  qIimps^ 
wfT  les  différents  essieux  et  dAi«|Kirter,  sur  le  raU  exténeur,  une 
partie  éà  la  pression  qui  s'exeromit  en  ligne  droite  sur  le  rail 
IMéiEiav;  mais  dans  les  circonstances  MMiieUe^  î4  n'en  césulig 
anflOB  indOBvéaieat,  car,  dans  l'iexemple  que  nous  ai«M»  olHMii»  j|| 
poids  éà  la  andiiBe  étant  anppciaé  éga&  à  ^  tonnes,  c'eal  m 
poUsde  IW  kilai.  qni  as  u^iM  (L'a»  câi4èlMlçdft1a«»h. 
ehine. 

00  paat  da  Mla  veoiédiiir  daa»  la  pralkti^  ai»  iiicWiV^iii9Pt|i 
qoi  vtaMH  d'être  aigaaidp  ea  retevas^  le  «att  vMm  ïmi£\ 


ce  que  le  pitn  imé  par  les  points  d'appui  de  la  macUne  toit 
Donnai  à  la  iMlanlede  la  pesanteur  et  de  la  fbree  ceatriAiie; 

Taction  de  celle-ci  se  trouve  eoraplétement  annulée.  En  dési- 
gnant par  «  l'angle  qui  mesure  rinclinaison  transversale  qu'il 
faut  donner  h  la  voie  et  qui  est  égal  a  Tangle  crimpris  enire 
ia  verlicale  du  ceuUc  Ue  |p:ayilé  et  la  résultante,  en  désignaiit 

par  la  hauteur  du  centre  de  gravité,  on  t  tang  «  =  Celle 

formule  permet  de  calculer  pour  diaquc  rayon  de  courbe,  en  raison 
(lu  mode  de  consU-uctioiules  inrjthiiies  et  de  ia  vitesse  habituelle 
des  convois,  la  quantité  dont  il  faut  relever  le  rail  extérieur.  Oans 
l'exemple  que  nous  avous  (  hoisi,  la  hauteur  du  centre  de  gravité 
étant  précisément  égale  à  la  largeur  de  la  voie,  le  relèvement  du 
rail  extérieur  doit  ^tre  ^1  à  l'écart  de  la  résultante  des  forces, 
soit  à  ()'",OHî).  Nous  ferons  remarquer  en  passant  que  {^énéraleuK'nt 
les  ingénieurs  qui  sontdîargés  de  l'entretien  des  clieniins  de  fer 
ne  donnent  pas  dans  la  pratiqur,  au  relèvement  du  rad  extérieur, 
une  tiauleur  sufiisante;  cette  hauteur  doit  être  calculée  sur  la 
vitesse  moyenne  de  marche  des  trains  de  voyageurs  ;  ceux-ci  sont 
généralement  pUis  nombreux  que  les  trains  à  petite  vitesse,  et,  dans 
tous  les  cas,  il  y  a  beaucoup  moins  d'inconvénient  à  laisser 
frotter  les  boudins  des  roues  sur  le  rail  intérieur  qui  leur  pré- 
sente il  eonvesUé,  ^  sur  le  nil  otténeor  qui  leur  urtiêati 
sa  concavité. 

Ia  position  du  ceatfede  gravité  peut  jimar,  dans  laqneatton  delà 
siakililé,  un  WMe  que  nous  indiquerons  pour  ne  rien  laiMr  d^ln- 
certain  dans  l'eipril  de  nos  lecleuiB.  Si  Ton  suppeie  une  feqp 
élastique  fixée  à  la  madiine  dans  une  posHlDn  verticale,  lonque  la 
nnchtoe  prendr»  duniooveinentde  Hoet,  surKnit  s'il  7  impeet 
jeu  des  boudins  ccabe  les  rrib  on  des  eoussinels  sur  iss  tesées 
d'essieux,  cette  Vjsrge  ne  rastem  pas  constamment  punDèle  à  èUe- 
nidme,elle/ta«tl<niii  la  fin  de  ehaipieoaeiUatiott  en  vertnderuMrtle 
de  sa  masse  et  de  son  éiastictié.  La  même  chose  aura  lieu  pour 
la  machine  et  FampHlude  de  ses  osciUaUons  sm  d'autant  phis 
grande  que  te  centre  de  graTîté  sera  plus  élevé.  Le  moment  des 
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quantiu  s  de.  inouvèHieot  acquises  par  ces  oscillations  sera  plus  con- 
sidérable aussi  et  agira  d'uoe  manière  plus  nuisible  sur  les  assem- 
blages (!ft  la  machine. 

Si  les  ressorts  qui  la  supporiont  ont  une  p^ranifc  flexibiliié,  à 
chaque  oscillation  la  masse  inerte  de  la  cli;iuiiière,  du  ehAssls  et  de 
toutes  les  pi^ces  qui  s'y  trouvent  attachées,  lcn(!r;t  suivre  l'impul- 
sion qui  lui  a  été  imprimée  et  il  y  aura  diminution  d'un  côté,  aug* 
mentation  de  l'autre  dans  les  Hêchcs  d'équilibre  des  ressorts  de  sus- 
pension, et  par  sfiite  la  inaeiiine  pourra  prendre  un  mouvement  de 
roulis  sensible,  auquel  ne  participent  pas  ses  siipporis  :  ce  mouve- 
ment de  roulis  deviendra  encore  plus  apparent,  comme  nous  l'avons 
déjà  fait  entrevoir  plus  liaut,  si  la  machine  entière,  y  compris  ses 
siqiports,  prend  du  roulis  par  suite  de  Tétat  de  la  voie.  Ce  mou- 
TOMDl  dfi  roulis  i>eut  être  rapporté  à  u&  plau  horizontal  passant 
par  les  renorls  et  considéré  coimne  la  manifeitatioB  de»  osdUft- 
tions  de  ce  plan  autour  de  son  axe  de  figure  ;  si  les  ressorts  sont 
placés  de  plus  eu  plus  bas,  par  rapport  aux  points  de  la  chaudière 
dont  on  observe  le  mouvement,  le  déplacement  linéaire  de  «s 
points  sera  de  plus  en  plus  apparent  pour  une  même  déviation  an- 
gulaire du  plan  des  ressorts;  pour  une  même  position  des  ressorts 
ce  déplacement  linéaire  sera  d'autant  plus  grand  que  le  point  ob- 
servé sera  plus  baul,  il  sera  plus  grand  par  exemple  pour  le  som- 
met de  la  cheminée  que  pour  la  base,  En  relevant  la  position 
du  centre  de  gravité,  par  suite  des  combinaisons  mécaniques  adop» 
tées,  U  finit  changer  eu  mÔme  temps  la  hauteur  des  ressorts  au  lieu 
de  les  laisser  aussi  rapprodiés  que  possible  des  boites  à  gmisBe; 
mais  cehi  est.  avant  tout,  une  question  de  constmetton  et  de 
disposillon  de  ressorts,  à  Vd  peint  que  récartement  phis  on  moins 
gBmddesiessortot  sitivant  que  le  châssis  est  extérieur  otthilérietir, 
kiRue  lui-même  d*une  manière  très-notable  sur  Tampiitodedu  mou- 
vement de  roulis  que  le  corps  de  la  machhie  est  susceptible  de 
prendre.  Ce  mouvement  de  roulis  de  la  machine,  par  rapport  à 
ses  supports,  a  Tinconvénient  déjà  signalé  de  produire  une  torsiott 
tes  les  pièces  qui  dépendent  à  la  Ibis  du  châssis  et  de  Tessieo  mo- 
teur ;  il  faut  donc  y  reméfter  en  donnant  aux  ressorts  de  suspen- 


slon  la  rigidité  comrenabte.  Oi       wri  yiMWpé  ie  li  Imh 

teur  du  centre  de  gmilé  par  rapport  à  Ul  baMnir  dt  ^attelage  du 

tender  avec  la  machine,  et  on  s'est  appliqué  à  placer  te  centre  dé 
gravité  dans  le  plan  du  double  attelage  d'arrière  et  d'avant  du  tcii- 
der.  Tf3ut  est  pour  le  mieux  si  ce  rapport  s'établit  simple- 
ment et  n:ttiir('llciuent,  sans  nuire  à  la  bonne  disposiuon  des 
oi^anes  de  la  machiDe  ;  il  y  aurait  un  cerUan  inconvénient  h  ce 
que  le  centre  de  gravité  fût  beauc/)np  au-dessous  du  pl  in  do 
I  attelage,  car  on  peut  assimiler  jusqu'à  un  certain  point  la  ré- 
sistance du  twln  h  un  effort  agissant  k  rextrémité  d'un  levier 
veriiral  soudé  sur  un  axe  horizontal,  passant  p;ir  le  centre  de 
gravité  et  faisant  corps  avec  la  machine,  et,  dans  Thypothèse  que 
nous  avons  faite,  cet  effort  tendrait  à  faire  basculer  la  machine  de 
Tarant  à  l'arrière,  à  déchari^çr  le  roues  d'avant  pour  reporier  une 
partie  de  la  charge  sur  les  roues  d'arrière  ;  l'effof  inverse  aurait 
lifu  si  le  rentra  <le  gravit/*  vtmt  nu-dr^su^ V AttvlALs^e^  et  l'assiette 
de  la  ntacliine  sur  la  voie  se  trouverait  augmentée  ;  à  ce  point 
de  vue  spécial  la  hauteur  du  rentre  de  gravité  serait  plutôt  une 
bonne  qu'une  mauvaise  chose,  si  des  considérattoos  de  cette  nature 
avaient  qu^ffue  importance  dans  la  pratique. 

Pe!it.-^îre  imo  t'[]u\o  pltis  ;if)[)[ol(Hiflje  de  la  qiirstinn  (Vra-l-ella 
roronnaitrc  (Ifs  actions  auLks  que  rcllps  cfue  nous  venons  d'indi- 
(liifT,  inilij'inf  d'une  nnnî^re  noiable  sur  les  conditions  de  stabi- 
lité ;  mais  jusqu'à  ce  que  cniv  étude  ait  été  faite,  il  faut  s'en  tenir 
aux  résultats  de  l'expérience  qui  semblent  établir  qu'il  n'y  a  pas 
intérêt  évident  à  sacrifier  des  dispositions  de  mécanisme  ou  d'autres 
conditions  utiles  {>our  abaisser  plus  ou  moins  le  centre  de  gravité 
des  machines;  entre  les  limites  dè  faantfeur  maxima  i^ué  préffintEfflt 
les maidilMiiiiiMè  Jtiittt'É présent  mmnUm  sarieiMiiitedt 
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«e«  pièce*  dn  mtxMmtmmar. 

Les  pîèoes  qui  sônt  animées  d*un  moùvemeDt  propre  dans  A 
système  dé  la  machine,  âfistraclion  faite  du  mouvement  de  trans- 
lation qui  ta  déplace  incessamment,  sont  les  essieux  et  ies  roué^, 
les  bielles ,  les  pîsions  et  tous  leurs  accessoires^  les  pompe^  aÈ- 
mentalres  et  enfiii  les  pièces  de  la  distribution.  Les  essieux  et 
les  roiies  de  support  sont  soumis,  dans  toutes  leurs  parties^  k  Vsvi' 
tion  de  la  foroe  centrifuge  ;  mais  comme  leur  forihe  est  symétrique 
par  rapport  à  Taxe  de  l'essieu  toutes  les  actions  se  font  équilibre, 
il  en  résulte  seulement  des  tensions  intérieures.  Il  n'en  est  pas  de 
même  pour  Tessieii  moteur  et  les  essieux  des  roues  accouplé^  àveè 
Pessieu  moteur,  les  manivelles  n*ontpas  leiir  contrepartie  et  Taction 
que  la  force  centrifuge  exerce  sur  leur  masse  ne  peut  être  siir- 
montée  â  chaque  Instant  que  par  la  pression  des  pièces  qui  empri- 
sonnent lès  fiisées,  boites  à  graisse  et  châssis  et  des  rails  eux- 
mêmes.  Ce  défaut  d'équilibre  devient  une  cause  do  pertiiri>aiion 
marquée  lorsque  Tacoélération  de  la  vitesse  développe  ia  forcb 
centrifuge  qui^'croH  proportionnellement  à  son  carré.  Le  pisîon , 
dont  la  masse  est  inerte,  reçoit  un  mouvement  alternativement 
accéléré  et  retardé  ;  ces  variations  alternatives  de  vitesse  donnent 
lieu  à  des  réactions  auxquelles  rien  ne  foit  équilibré  et  qui  exer* 
cent  également  une  influence  perturbatrice  ;  il  en  est  de  même  des 
pièces  qu'il  entraîne  dans  sa  marche.  Enfin  la  pression  de  là  va- 
peur sur  les  pistons  donne  lieu  également  k  certaines  réactions 
qui  troublent  l'équilibre  de  Li  machine.  C'est  l'étude  de  ces  diverses 
actions  que  nous  allons  présenter  d'une  manière  aussi  succincte 
que  possible,  en  prenant  |)our  point  de  départ  la  machine  à 
voyageurs,  à  cylindres  extérieurs,  des  chemins  de  fer  d'Orléans , 
du  Nord  et  de  Strasbourg,  du  système  de  Stepbensoo. 

1"  ACTIOnS  PinTimBATRICES  RÉSULTANT  UB  L'nWTlB  DBS  HÊCCS 

ou  MÈCANISHB.  Lc  poids  des  pièces  dont  nous  avons  à  prendre 
le  mouvement  en  considération  n'est  qu'une  très-faible  firaction  du 
poids  dft  li  Bichiiie,  «niendanl  celle  ftictiOB  n'est  pas  enUèrement 


négligeable,  il  en  résulte  que  lorsque  la  machine  est  en  inouve- 
meni  et  (|ue  ses  organes  se  déplacent  en  obéissant  aux  liaisons  qui 
existent  entre  eux,  la  position  du  centre  de  gravité  du  système  se 
déplace  par  rajiport  à  ses  points  fixes,  par  rapport  ;iu  rectangle 
formé  par  le  châssis,  par  exemple  ;  mais  couiiu^  le  mouYcmcnt  de 
ces  pièces  n*a  lieu  ()ue  dans  le  sens  longitudinal,  le  centre  de  gra- 
vité reste  loujouis  compris  dans  un  même  pian  vertical  passant 
par  Viixc  de  ligure  de  cliacune  des  j>ai  lies  fixes  de  la  machine. 
Pour  simplifier  Tniialyse  que  nous  ;ivons  à  faire  non»;  supposerons 
que  ce  dépiacLim  ni  du  centre  de  gravite,  qui  est  du  reste  compris 
p.ntr»'  des  liuiilcs  trcs-res freintes,  soit  complètement  nul,  et  nons 
sup{)Oscrons  que  la  machint;  soit  suspendue  par  ce  point  à  un  fd 
d'une  grande  longueur;  elle  sera  en  équilibre  instable  autour  de 
ce  point  et  pouiTa  olx'ir  à  Taction  de  toutes  les  forces  et  de  tous 
les  couples  qui  seront  aj)pii((ués  à  l'une  quelconque  de  ses  parties. 
Nous  supposerons  en  lin  qu'on  lui  ait  donné  une  position  initiale 
lelle  que  son  châssis  soit  horizoozal  comme  il  te  serait  si  elle  rc^ 
posait  librement  sur  les  rails. 

Nous  désignerons  par  P  la  pression  de  la  vapeiir  sur  Tun  des 
pistons,  celui  qui  est  à  la  droite  du  mécanicien  placé  sur  la  plate- 
fonne  et  regardant  vers  Pavant ,  par  a  rinclinaîson  de  la  manivelle 
sur  Taxe  du  cylindre  {fig,  p/.  1),  par  |i  riocliaaison  de  la  bieUe 
motrice  sur  la  même  ligne,  par  r  le  rayon  de  la  iminivelle,  par  L 
la  longueur  de  ia  bielle,  par  F,  a',  les  mêmes  quantités  pour  te 
piston  de  gauctie,  par  f  le  poids  de  la  manivelle  rapporté  au 
centre  du  boulon,  par  g'  le  poids  du  piston. 
Si  nous  supposons  les  organes  de  la  machine  en  mouvement  de 
•  telle  sorte  que  les  roues  motrices  fassent  par  seconde  un  nombre 
de  tours  épi  à  n,  el  que  la  vitesse  correspondante  dn  centra  du 
bouton  de  manivede  a,  mesurée  en  mètres  parcourus  par  seconde, 
soit  égale  à  v,  la  valeur  de  la  force  oenirifoge  qui  sollicite  le  poids 

q  sera  égale  à  —  (1).  Cette  force ,  qui  agit  dans  le  sens  du 


(1)  Hooi  son^sons  1«  p^ils  d«  b  nmiivelle  rtfparté  an  eealM  4n  boMm 
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rayon  o  a  peiil  se  décomposer  en  deux  autres,  l'une  vwtietle,  égak 


médintf'iiipnt  n^^fflipffr  h  composante  vertiralp ,  qm  serait  éqiii- 
lihror  |tar  iino  augmentation  (le  la  résistance  du  rail  ou  par  une 
partie  du  poids  de  la  machine,  si  celle-ci  reposait  sur  la  voie ,  el 
qui  ne  peut  |)roduire  aucune  perturbation  dans  le  mouvement  ; 
on  n'a  donc  à  prendre  en  considération  que  la  eomposanle  hoii- 
ap* 

^nfate      qui  est  une  des  principales  causes  d'Instabilité. 

9^ 

Si  Ton  considère  que  pour  le  piston  qui  prend  un  mouvement  alter^ 
Mllvenentaeeél^etrftirdê,  la  roue  étantanimée  d'un  mouvement 
de  rotation  uniforme,  ainsi  que  cela  a  lien  en  service,  la  massedela 
machine  etdn  convoi  fait  volant  et  compense  les  inégaiilésde  trans- 
mission  do  travail  moteur  (  page  ) ,  on  peat  alers  considérer 
raccélération  et  la  retardation  du  mouvement  comme  produite  pu 
It  réaction  de  la  manivelle  sur  la  bielle  ;  c'est  ce  qui  aniait  lieu  en 
effet  si  le  mouvement  était  imprimé  à  Tessieu  moteur  par  une 
courroie  enroulée  sur  une  poulie  fixée  an  millen  de  sa  longueur. 
Celte  variation  de  mouvement  ne  pent  être  produite  que  par 
l'appUMlion  d'une  forée  agissant  suivant  la  bielle  am;  la  contre* 
partie  de  cette  force  est  au  point  a  une  pression  exercée  sur  la 
*  manivelle,  qui  agit  sur  la  machine,  comme  la  force  elle-même  agit 
sur  le  piston  et  qui,  la  machine  étant  librement  suspendue  comme 
MUS  Pavons  supposé,  la  sollicite  tantôt  ven  t'arrièm  pendant  une 
demi-révohition  de  90"  à  et  tanlAt  vers  Tavant  pendant 
rautre  moitié  de  la  révohition  de  S7<h  à  90»,  les  angles  étant  me- 
surés dans  te  sens  «,0*4  f^rtir  de  Taxe  du  piston.  Si  Ton  sup- 
pose, pour  simplifier  te  calcul ,  que  la  longueur  de  ta  bielle  est 


pont  siinpUfler  lescalcals;  cela  ne  change  rien  an  résaltat,  earsi  Ton  dèsi^ 

par  p  le  poids  réel  de  l;?  rannivclîe,  par  r'  la  distanc*»  de  son  centr/»  de  prn- 
vité  à  l'axe,  par     la  vitesse  de  ce  point,  on  aara  pour  ia  force  centrifi^e 


sin  «e,  et  rautre  horizontale,  égale 


cos«;  on  peutim- 
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inftoie  ou,  eu  d'.iuti es  ternies,  qu'elle  reste  constamineiii  parallèle 
à  l'axe  du  cylindre,  on  trouve  que  la  valeur  de  cciiu  iurcc  ei»l  re- 

présentée  par  Texpression      cos  «  (1). 

Cette  for(  e  peut  être  remplacée  :  1*>  par  une  force  é^ale,  parallèle 
et  tlir!^(-'i'  (i;jris  le  mhw  <.<»ns ,  appli(|uée  au  centre  de  l'essieu, 
lî*'  par  nn  <  (niplc  lyauL  pour  bras  de  levier  ok  et  ayant  seulement 
pour  elfet  de  moditicr  Taction  qit'i  détermine  le  moiivement  de  ro- 
tation ,  d'augmenter  ou  de  diminijor  la  variation  de  (  Cîtt^  rtrfion  , 
mais  f[ui  rt'a  aucune  innn:  iicc  sur  {<■>  conditions  de  stabilité  et 
dont  nous  ne  nous  occuperons  pas  autrcniffiL.  La  force  qui  sol- 
licite dirt  cttiiMTit  l'essieu  ,  ramenée  à  sa  valeur  h  plus  simple  par  . 
l'hypothèse  que  nous  avons  faite  sur  la  longueur  de  la  bielle,  pré- 
sente cette  circonstance  remarquable  (ju'elle  est  représentée  par 
k  même  expressioa  que  la  composante  horizontale  de  U  force  ce»- 

  r   -  -  ♦   *   


(1)  Le  calcul  peut  s'cfTectaer  de  la  manière  suivaote  dans  ie  cas  le  plus 
iAmplifiè,  c'èftt-lhdira  en  pttnaot  lès  ehoses  telles  (pTèlks  koàt,  Ik  biaUé 
afmt  «M  iMfdeur  iiilft  : 

Soit  it  la  Tiileur  de  ceUe  force,  g"  le  poids  du  pi^toa  et  des  pièces  qai  i'j 
rattachent,  u  la  vitesse  du  piston  à  un  in&lanl  quelconque  I,  «le  cheoiinftfil 
a  parcouru  i.  cet  instant;  à  partir  de  l'origine  de  la  course,  oaa  ; 

*  =  r  -|-  L  —  (r  cos  a  -f-  L  cos  [j) 


et  .  #  =  r  (I— Cûsa)  +  L— V  L«  — f«sin««; 

[r*sinacûsa  -I 

ar.  ««.^.  «I  •«^-2j.. 

^      |-  rslAoteosa  ^ 

r            1^  (cos«a  — sin«a)-f-r*sin*aT 
4iies«l  cea»-Hf"-     .  hi«, 

V  „t  r  L»  (coà*  a  —  iin*  r)  -\-  r* yn*  »  -» 

  CO»«  +  r— — rr=r^=r^^r   . 

Ittoffamt  Ls<-^  il  mu  «s^ — «oa«. 

0 
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UifUge  et  de  plus  qu'elle  est  tdujour;  dirigée  dans  le  même  sens 

et  se  compose  avec  elle  par  foie  d'addiuon.  Il  en  résulte  comme 
première  conséquence  qu'otI  n>sl  pas  obli^^é  d'imalyser  le  mouve- 
roeot  de  la  bielle  motrice,  qui  participp  i\  la  fnisdu  mouvementde 
la  manivelle  et  du  mouyement  du  pisiuit,  ce  (pu  m-  juiiin  iii  m'  latre 
que  par  des  méthodes  de  calcul  (i'tm  or  li  .  bi;autouj>  plu»  élevé 
et      nous  avons  évité  d'aborder  «l.ms  le  cour<  d*^  noirf»  travail. 

Si  l'on  (lésii^nc  par  Q  poids  tntii!  de  la  m  nint  lh;  (  celle- 
ci  ét-înt  supportée  au  ceolre  de  son  boulon  ) ,  de  h  bielle 
motrice,  des  bielles  d'accouplement,  du  piston,  d<*  h  fi-- ,  la 
coquille  et  même  du  plon^r»ur  de  lai  pompo  aiiHieuiaire  lors- 
qu'il est  eommaadé  directeuteiU  par  le  pisi  «  '    ou  n^ptur  U 

valeur  totale  de  la  force  qui  sôlficite  t'essieii,  côs«. 

Du  côté  gauche  do  la  in;irliine,  en  rcmnf(|nnnt  que  rns  a  =  ?;ina, 

on  a  pour  la  somme  des  ibrces  qui  soUiciteiU  également  l'esaieii 

—      sîn  «.  C'est  ràclion  de  ces  forces  qui  est  la  principale 

cause  d'instabilité  des  machines  (1).  Il  nous  reste  à  examiner 
quelle  est  la  nature  des  perturbations. 

Dans  la  machine  que  nous  avons  prise  avec  intention  comme 
exemple,  on  peut  supposer,  sans  s'éloigner  l>eauconp  de  la  vérité, 
que  l'axe  des  cylindres  est  situé  dans  le  plan  moyen  des  roues  ou, 
en  d'autres  termes,  que  les  diflérenies  forces  qui  sollicitent  l'cssiett 
agimut  dans  le  même  pian;  nons  montrerons  plus  tard  eom- 
meut  «■  doit  leoir  compte  de  la  diUénuoe  des  écatemeats  de 

cesforces.-j—cosa  représente  donc  une  force  unique  appliquée 


(1)  L'erretir  totale  que  l'on  commet  dans  la  mesura  de  ctis  forces  est  d'en- 
viron 1/10*  pour  ids  macbiofô  ii  voyagpurs ,  et  de  ijW  puur  les  machines  ^ 
marcbaoïiises,  puur  certaines  posUioos  des  maDivelles;  elk  as^t  nulle  pour 
d'autre»  positioas.  II  est  inutile  d'en  tenir  compte  pour  l'application,  et  dois 
MotiaaiNttftniMiuMriarrftfpMlièNadopiétdila  tooiMnrtaftiiêdé  M 
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à  rextrémité  de  (imUe  de  l'essieu, — sio  «  une  notre  force  unique 

ipplifBéft  à  «m  emMié  de  giiidie.  Sens  rfien  ehanfer  m 
eoBditiOBB  d'équOfliire  do  sjrMème,  on  peut  appliquer  eu  centre  de 

Qv* 

ressieu  deux  forces  égales  et  parallèles  à      ces  a  et  dirigées  en 

sens  contraire,  de  même  pour  sinci;  cet  ensemble  de  forces 

gr 

se  rédoic  à  deux  fiireei  longitudiiiales  <|iii  eotliciteBt  le  nilien  de 

Qv* 

resfiieo  et  dont  la  résultante  est  >—  (sio  «  +  cos  a)  [i]  et  à  deux 

eouplee  qui  tendent  cfaaoon  à  fidra  tennier  la  nneUoe  antoiir  de 
rexe  vertieel  penant  par  le  centre  de  gra?icé  qui,  par  cela  même 
qu*ils  sont  des  couples,  tendent  seulement  àprodnire un  mouTeoient 
de  relation;  les  hm  de  levier  de  ces  denx  eovples  sont  de  signe 
eoDtaire  et  égaox  chacun  à  1  «  désignant  réeîutenient  des  plans 
moyens  des  roues  ou  des  plans  dans  lesquels  sont  appliquées  les 

forces  perturbatrices,  leurs  moments  seront  égaux  k  \  cos« 

yr 

et— î-~— «810»,  et  le  moment  résultant  à 
ir 

|cos«— 8in«j.  [%\ 

Si  l'on  eiamine  comment  varieni les  fateurs  de  Pexprestion  [ij, 
au  ftir  et  à  mesure  que  rangle  a  varie ,  on  trouve  que  lorsque 
«sBl80*et«=318»,  la  résultante  est  nulle;  qu'elle  croit  par 
degrés  insensibles  depuis  «=138^  jusqu*à  «ssSfô»,  pour  dé- 
croître ensuite  jusqu'à  318^,  en  restant  positive,  c'estMIre  dirigée 
de  ravant  vers  Tarrière  ;  qu'elle  prend  ensuite  une  valeur  négative 
croissante  de  319>  i  48^  et  décroiseante  de  48»  i  138»,  point  de 
départ.  La  machine  prendra  donc  sons  l'aeiien  de  cette  force 
un  mouvement  d'oscillation  qui  serait  analogue  à  celui  d*nn  pen- 
dule, si  le  point  de  suspension  n*éiait  pas  supposé  à  une  hauteur 
infinie ,  qui,  par  ce  motif,  est  un  mouvement  recUligoe  de  va  et 
vient  auquel  on  a  donné  le  nom  de  mouvement  de  tangage.  Nous 
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verroDS  comment  il  se  manifeste  dans  la  réultié  lor^tiue  la  inachine 
est  en  mouvement  sur  les  rails.  On  ti  ouve  par  le  calcul  que  l'am- 
plitude de  cettf  oscillation  est  ludépendantc  de  la  vitesse ,  qu'elle 
dé[>eiid  seuieiiieiit  du  poids  relatif  des  organes  iiiolturs  et  de  la 
machine  ;  en  supposant  le  pouls  de  la  machine  que  nous  avons 
prise  pour  exemple  égal  à  21,000^»  on  trouve  que  l'amplitude  totale 
de  i'osciUation,  de  l'avant  à  Tarrière,  est  égale  à  très-peu  de  chose 
près  à  0«,01  (1  )  ;  res  r^ultals  ont  été  du  reste  conlirmés  par  des 
expériences  directes  dans  lesquelles  on  a  fait  tourner  à  vide  les 
roues  d'uoe  mactûne  suspendue  au  moyen  de  eordages  ao-dessus 
du  sol. 

Si  Ton  examine  de  même  comment  varie  la  valeur  de  IVxprev 
sion  [2]  ,  lorsque  l'anp^le  a  varie  de  0°  à  360® ,  on  trouve  que  le 
moment  du  roii[)le  est  nul  pour  les  valeurs  a  r- 45"  et  a  — 225», 
qu'il  croit  positivement  de  œ  ioo  jusqu'à  3=^35"  pour  décroître 
Jusqu'À  «  ^  225°  et  qu'à  j»rUc  de  ce  point  il  prend  des  valeurs 


(1)  M  T  le  poM»  de  le  aeeUae,  S  reapUtude  toteto  d*ane  deml-oaeille- 
tioo,  i  la  dhtaBce  de  centre  de  grtvità  de  la  mcMoe  ea  peiiit  mort  de 
l'oMilUition  et  u  h  vitesse  k  on  iasiant  qoeleeBqiDe  M  a,  pow  rex|;reMleR 
de  k  force  accélémtrice  : 

'a 

iiaenettijre  lat— ~       «i  t>«9«r«; 

per  Stttte  •^STUi-~^^^<ina,+eos<^ 
et  m  —  'ir.H—{^%  —  eosa.); 

er,  '^TT  desafdl. 

Or 

On  a  dene  .  4*:^^{jàùm—mp^âm, 
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tépâim  cn)|ttiiltei  JaiqÉ'à.v^tlif  d  déeraiMiiilfis  |IM4«Ï| 
ttsIBr*  CeocMpleieBédonei  fitintoiniipb  madte 
4» !•  Terliiale  ittisaDt  pit m  eoDln  de  pnM,  éte  (MChe  t 
MtepeDMqae  la  miBMit  décrit  kdaoïl^^  c«|i- 
prise  «mm  4Bp  el  118%  de  drain  ^  tamte  eUn      et  die. 

fielle  aeliQii  atteniisivea  pour  eflfet  d^lmiiîiiur  11  la  vaoliipe  nq 
ownieiiieDl  de  ntatimi  aMeroatif  donl  BaoïidiCide  eal  IMie  el 
qiiiooQstitiielaiiioiHf€meBl  dr  ke«t»  ionqne  la  inadiîiBe  ait  eq 
lalnie  ienipa  anîBiée  d!i»  nwBf emipt  de  Ina^^  Gellaan0* 
Mde  est  ind^Miidiiilede  |a  vileiae  et,  pour  la  madiiiie  que  mm 
avons  iirise  comme  exemple,  leealeid  (1),  eonllniié  par  rexpdcîenci 

(I)  3oH  «  la  ^it^ue  aafolaire  du  mouvem^ot  de  rotation  4'qp  corps 

jelti  à  tourner  autour  d'un  axe  fixe,  T  la  force  qui  le  sollicite,  f  U  distancr'  4ç 
[a  direction  de  cette  force  à  Taxe  de  rotation,  m  !a  nif^st-  d'un  point  quel- 
conque du  corps,  L  la  distance  de  ce  point  à  i'axc  de  rutaiiun ,  s  1  arc  décrit 
Éi  b«it  da  tcBpi»  t  ÛÈM  le  cerete  doit  le  njé»  «t  Igid  iî  l'InM»  t  ha^ 
flitaie  Maie  dtime  devA-McUIitiiui  •  M  «  fonr  GtqMtlM  4Si  WHOmfik 

"dT     ïinL»  * 

Si  l'on  snpposcque  !a  machine  tout  ontièro  soit,  qmnt  h  la  valeur  du  mo- 
ment d'inertie  ïjalA,  l'équivalent  d  un  cyiindre  de  u^iue  p({id|  |^0^(  ^  |0^ 
guear  «  =  5^,  et  le  diamètre  y  =  i'.QO,  on  aura  : 

(T  èlurt  le  peMt  de  la  fNÉliae  épi  k  M4»0  Ulpm 
€n  a  d\iB  ram  eAtt  : 

ODadeae: 


d»  =  i-    ri-  t-Kltr  (cosa  —  »ina)d«, 

i»saT 

M  ^-^«4^r(slit.+ce.«). 


•«i -j^r  (sia  • — eoe  «) +e. 
rtattinle  déaniede  1S9>  fc  »»,  ce  «ai  eeweipesl  kiae  dMl^ 
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directe,  indiquf  que  TampHtade  du  mouvement  de  dépUcMUcm 
d'un  point  pris  sur  la  traverse  d'avant  est  d'environ  0«,0i. 

Nous  avons  considéré  ces  deux  mouvements  isolément,  mais  en 
fait  ils  se  combinent,  et  un  point  de  la  machine ,  par  exemple  l'un 
des  angles  de  la  traverse  d'avant ,  décrit  une  oourbe  fermée  qui 
&*iii8Citt  ém  un  rectangle  (très-peu  différent  d'un  oarr^  dont  un 
côté  mesure  ramplitiide  tntnie  de  l'oscëlatitii  du  tangage,  Tanin 
ramplituie  totale  de  Voscillation  dn  lacet;  cette  cttirbc  est  com- 
prise dMM  on  plan  bori^onlal  si  la  composante  verticale  de  la 
fiwce  eenlrifuge  «st  annulée,  maïs  elle  s'indâM  fi  la  nMobine  est 
librement  ^uspeqflue  dans  l^eipace;  cetie  componBle  forUealt 
produit  alors ,  comme  on  Ta  en  cflèt  observé  »  un  mmnHmetU  dâ 
rwlis  dont  KampUbMlB  peonait  être  menrée  par*  des  calcala 
wmUables  à  ceuf  tp»  nous  a? ons  leprodulti  en  noce* 

Pour  eoHer  plus  avant  dans  remmen  des  pertoibaliOBS  dMM 
nous  venons  d*i»ti<picr  le  principe ,  nous  supposerons  que  te  ma* 
dijne  refMse  sur  la  vole,  mais  de  telle  sorte  que  les  roues  notiiees 
soient  placées  sur  des  galets  d*alinienlation  (page  146 ),  et  nous 
eupposerods  en  même  tempe  que  les  firstlements  des  roues  d*ava»l 
et  d*8rrièfe  soient  nuls ,  de  manière  qu'il  n'eiisie  aucun  obslade 
m  mouvement  d'oscillation  que  la  machine  tend  à  prendre.  Dès 
que  r^D  mettra  les  renés  motrices  en  mouvement,  les  actions  in* 
Prieures  que  nous  avons  analysées  se  développeront  avec  une 
inleosilé  prqportionqeile  au  caité  de  la  vUease  do  ruialion  des 
roues;  la  machine  osciliera  de  l'avant  à  Pairière  et  do  draiie  à 
gauche  dans  les  limites  tfampUbide  que  nous  avons  indiquées. 

Hais  en  réalité  la  machine»  qid  no  peut  avoir  ses  roues  en  prisq 
avec  les  galets  et  marcher  sur  place  qo^è  ta  eendilion  de  rester 
esaetement  au  point  oh  Taxe  de  l'essieu  moteur  et  celui  des  galets 
sent  compris  ditnson  mémo  plan  vertieal ,  est  inaintenno  dans  sa 


OMlIlaUon  de  gauche  k  droite,  on  a  «  =  ^^r  V  *  =o-,ooi4;  s  étant 

l'arc  décrit  dans  le  cerele  dont  le  rayon  est  égal  à  l'unité.  —  La  traverse 

d':iv;nit  Af^nt  '^•jpposéc  à  '•"."Ji  du  cpMre  de  çraviié ,  on  a  poar  l'amplitada 
totale  du  mouvement  d'un  de  «es  i>oinls  0^,Qnm  ou  0-,01  en  MBkre  nni. 
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position  par  àtà  caleé  en  bob  appliquées  âin  mm  tfmot  el 
rière,  et  le  firottCMtde  gUsawMOt  av  eattlict  dtt  IMM 
port  est  soffisaDt ,  tes  la  plupart  im  cas ,  pour  sunDomer  l'ellèt 
des  forces  qai  testai  à  produire  roseUlalioii  transvemle.  Lon- 
qu'on  mettra  tes  roues  uiotrices  c»  mouTenoeDt  eu  doonant  oo  peu 
de  vapeur,  la  maebiiie  iie-se  déplaeeia  phis  en  afant  et  en  arriftre, 
à  droite  et  à  gauche;  mais  pour  peu  que  les  roues  tournent  un  peu 
vite  on  verra  se  manlfesler  un  mouvement  floéiil  de  tn^pMalion 
dans  la  madiine ,  produit  par  les  forées  perturbitriees  tat  TeObt 
ne  peut  plus  se  gaanUMer  Ubremeot.  Cest  à  tel  point  que  dans 
quelques  eas  on  a  été  obligé  de  renoneor  b  l*u8age  des  galets  pour 
raUmaitation  de  certaines  machines. 

SI  l'on  suppose  maintenant  la  maoMne  atleUe  à  un  convoi  et  en 
marebe ,  0  est  égatement  Iboile  de  se  rendre  eompte  de  llntuence 
qu'exerceront  les  forces  periurbaniees.  SI  fai  macblue  est  en 
marebe  sous  l'action  permanente  de  la  vapeur  et  qu'elle  soit  arrivée 
i  une  vitesse  uniforme ,  reflbrt  que  la  résultante  des  forces  qui 
produisent  rosdilatlon  longitudinale  eieroe  sur  elle ,  lorsque  cet 
eflbrt  est  dirigé  en  sens  contraire  du  mouvement  de  trandallon , 
peut  éire  constamment  inlSrieur  à  reilbrt  de  traction  CKeroé  sur  te 
barre  d*ailetage;  celte-ei  restant  toujours  en  cbarge  n'éprouvera 
aucune  secousse,  aucun  cboe,  si  èUe  est  oompléleBMnt  rigide  et 
si  les  pièces  auxquelles  elte  s'atiacbe  sont  également  rigides, 
liais  si  te  tnbi  descend  une  pesiln  ou  s*U  est  peu  chargé ,  ou  bien 
enfin  si  te  vitesse  est  telte  que  l'efTort  dA  aux  actions  perturbatrices 
remporte  sur  Teffort  de  tractten  dû  au  travail  de  la  vapeur  sur  les 
pistons ,  reflèt  inverse  aura  lieu  ;  à  cbaque  révolution  des  roues 
motrices  te  machine  sera  sollicitée  en  arriftre  et  cessera  de  tirer 
sur  te  barre  d*attetege,  de  telle  sorte  que  te  masse  du  train  conseil 
vant sa  vitesse  acquise  viendra  pousser  la  machine;  mate  pendant 
la  même  révolution ,  dans  sa  seconde  moUté,  te  résiiltente  chan* 
géant  de  sens  viendra  s*i^ler  à  reffort  de  traction ,  et  te  barre 
d'attelage  sera  de  nouveau  tirée.  Cet  elTet  aura  lieu  quelles  que 
soient  les  circonstances  de  te  marche ,  lorsque  te  mécanicien  fer* 
piera  le  régi\lateur  et  que  le  convoi  tout  entier  ne  marchera  plus 


que  par  suite  de  la  vitesse  acquise  qui  ne  s'amorttt  que  très-len- 
tement, ou  par  Vaclloo  de  la  gravité  s*il  est  sur  «ne  peote  rapide. 
H  se  produira  doue,  comme  on  l'observe  en  elfet,  pour  peu  <|u*il 
y  ait  du  jeu  dans  Tattelage,  une  série  de  chocs  successifs  dont 
nnteosifé  cwltia  très-rapidonent  «vee  la  vitesse. 

Le  couple  résultant»  qui  tend  à  tkire  osciller  la  machine  autour 
de  Taxe  vertical  passant  par  le  centre  de  gravité,  eiereera  son  ac- 
tion sur  la  machine  en  marche  comme  lorsqu'elle  est  en  mouve- 
ment sur  place:  seulement  te  mouvement  de  déviatioa  de  l*aie  qu'il 
tend  à  produire  se  combinera  avec  le  mouvement  de  translation. 
Si  le  firottementdes  rooes  sur  les  rails  était  nul,  la  machfaie  obéirait 
librement  à  cette  action  perturbatrice  et  prendrait  un  mouvement 
serpentant  on  de  hMset;  tant  que  le  moment  des  résistances  dues 
au  frottement  o*est  pas  dépassé  par  le  moment  du  couple  résultant 
des  acâons  perluriKitrices,  l'action  de  cêxûré  a  pour  effet  seule- 
ment de  produire  des  efforts  de  torsion  auxquels  le  châssis  obéit 
plus  ou  moins,-  suivant  sa  rigidité,  ou  de  Mte  osciller  la  machbie 
sur  ses  supports  s'il  y  a  du  jeu  dans  les  bottes  à  graisse.  Hais 
si  la  machine,  par  suite  du  mode  de  construction  et  de  l'éfiit  de  la 
voie  ou  par  suite  de  ses.  propres  conditions  de  construction  ou 
d'entretien,  est  prédisposée  au  mouvement  de  lacet,  cette  nouveBe 
action  vient  s'ijouter  aux  autres  et  produit  des  superpositions  d'ef* 
fets  qui  poivent  occasionner  effectivement  le  mouvement  de  lacet 
des  roues  dies-mémes  et  donner  à  ce  mouvement  une  amplitude 
dangereuse. 

Le  mouvement  de  tangage  et  de  lacet,  ou  plus  exactement  l'ae* 
lion  des  causes  intérieures  qui  tendent  k  les  prodidre,  a  pour  ré» 
sultat  de  fiitiguer  et  de  déterminer  Fusure  des  organes  de  la  ma- 
chine ;  le  mouvement  de  lacet  peut,  en  outre,  devenir  une  cause 
fiméeitrUé, 

8^  Gadsgs  n'tafSTAnLrrÉ  iiiHfiiiB?iTBs  k  Ckctm  m  u  vAPSon 
«un  LES  PISTONS.  ^  Si  le  cylindre  était  à  une  distance  très*consi- 
dérable  de  l'essieu  moteur,  de  telle  sorte  que  In  bielle  pût  être  con- 
sidérée comme  restant  toujours  parallèle  à  Taxe  du  cylindre,  la 
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pression  tr.insniisc  par  ccilù  biellû  à  Ui  manivelle  se  décomposerait 
toujours  en  une  force  par;illèle  à  l'axe  du  cylindre,  appliquée  au 
rentre  de  l'essieu  et  taisant  équllible,  par  rintermédiaire  des  pla- 
ques de  garde  et  des  châssis,  à  la  pression  exercée  par  la  vapeur  sur 
le  Tond  du  cylindre ,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre.  Les 
ciioses  se  passent  encore  de  niéiiie  lorsque  l'on  revient  aux  dimen- 
sions ordinaires  des  bielles;  la  presîiiou  exercée  dans  le  sens  dft 
Taxe  du  cylindre  sur  Tesvsieu  est  toujours  e^a le  et  directement  0|>- 
posée  à  la  pression  exercée  sur  le  fond  du  cylindre;  ces  efTorls 
alternaUrs  de  pression  et  de  traction  sur  le  cli.tssis  peuvent  avoir 
pour  résultai  de  latij^'uer  le  châssis  qui  sert  d  iiiteriuédiaire,  ou  de 
fane  claquer  les  boites  à  graisse  sur  les  guides  des  plaques 
garde,  s'il  existe  entre  eux  un  jeu  de  quelque  importance. 

En  eftcl  en  se  repurUint  à  la  fuj.  1,  pl.  3,  et  aux  notations 
de  la  page  34,  on  voit  qu'au  point  centre  du  boulon  d'alta* 
elle  de  la  bielle  sur  la  coquille,  il  y  a  équilibre  entre  la  pression 

emcùQ  sur  ie  piston,  celle  que  transmet  la  bielle  et  Ja  résistance 

p 

des  fflissières;  reflbrt  transmis  par  la  bielle  est  donc  égal  à  — r 

et  tienne  sur  le  centre  de  l'essieu  un  effort  de  même  valeur  dirigé 
siii\  ani  0.1  ;  la  composaotode  cet  oSfoïi,  suivant  l'axe  du  Qliudre, 
est  donc  égale  à  l*. 

Mais,  si  au  lieu  de  supposer  le  cylindre  horizontal,  comme  nous 
l'avons  fait,  nous  passions  à  uu  cas  extrême,  si  nous  supposons 
qu'il  soit  vertical,  comme  cela  avait  lieu  dans  les  premières  ma- 
chines, les  ressorts  de  susj)eusiou  se  trouveront  intercalés  entre  le 
fond  du  cylindre  et  l'essieu  et  obéiront  aux  efforts  alternatifs  de 
pression  et  de  traction  exercés  en  sens  contraire  sur  l'un  et  sur 
l'autre  ;  les  deux  manivelles,  étant  à  angle  droit,  il  se  produira,  de 
part  et  d'autre  de  la  machine,  des  effets  qui  tantôt  s'ajouteront  et 
tantôt  se  contrarieront,  de  telle  sorte,  qu'en  somme,  la  machine 
prendra  un  mouvement  d'oscillation  très-marqué,  croissant  avec  la 
pression  de  la  vai>eur  et  l'élasticité  des  ressorts  et  qui  constituera 
le  tnouvenieiU  de  roulis  dans  toute  sa  simplicité.  C'est  en  effet 
ee  qui  a  été  observé  sur  le  cbemin  de  fer  4e  6aiiUrl:tieiiDe  à.l^oo. 
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les  irait  fiHt  teptiser  de  nm  d«  wtevtie  loiy;  torsqQ^on  ATooln 
suspendre  les  châssis  sur  des  ressorts,  en  vue  d*sniâiorer  leur  eoii<* 
slmoilon  primitive,  elles  ont  pris  un  tel  oiouvemenl  de  roulis  que, 
dès  que  £i  pneeion  de  la  vapeur  était  un  peu  fbrte,  les  pistons 
venaient  briser  tes  Ibnd^  des  cylindres,  de  itlle  sorte  qu*ll  a  Mhi 
renoneer  à  ce  mode  de  suspension* 

Si  les  ejlindres  et  les  roues  motrices  d'une  maidiine,  construite 
eonne  nous  venons  de  l*lndiqHer«  étalent  pboés  àravant  ou  à  Tar^ 
rière  assez  loin  du  centre  do  gravité,  il  se  produirait  un  mouve* 
nieat  de  galop  Ms^narqué  résultant  de  la  coïncidence  périodique 
des  pieasiens^  tanlAt  sur  le  fond  supérieur,  f  anIAt  sur  le  fond  inK- 
rieur  de^  cjUndres  ;  la  combinaison  des  deux  mouvements  de  ga* 
top  et  ÂirouHs  donnerait  à  la  machine  une  allure  ééfmehie, 

Gette  di^MNÉblance  ne  se  rencontre  phis  dans  les  machines  que 
Ton  cûttsIruitaetueUeroeQt,  mais  souvent  on  donne  aux  cylindres 
une  inclinaison  qui  va  jusqu'à  16  degrés.  La  pression  exercée 
MtemllivOdieÉV  sur  chaque  foild  d'un  même  cylindre  donne  ulie 
CottliMiMe  veMcate  qui  tend  h  fOn  roultfr et  gaioperU  machine 
sur  ses  support^,  d*une  manière  d*autant  plus  marquée  que  la  pres^ 
sien  dé  k  vapeur  est  plus  élevée,  que  l'inchnaisoB  des  i^Hndresest 
phis  grande,  que  les  ressorts  sont  phts  élastiques.  Dans  une  mo" 
diine  à  4  roues,  cette  tendance  ne  serait  contrebalancée  que  par 

poids  de  ta  maiMiine  et  par  ta  distance  du  centre  de  grtvilé  du 
corps  de  ta  machine  à  l'essieu  moteur,  autour  duquel  le  mouve- 
ment de  galop  tend  à  se  produire;  dans  les  machtaes  à  6  roues 
eUe  est  combattue  par  ta  résistance  des  ressorts  d'arrière.  Il 
convient  donc,  dans  tous  les  cas,  de  ne  pas  donner  trop  d'élastidlé 
aux  ressorts  dans  les  machfaiesà  cythidresindinés,  encore  plus  que 
dans  les  autres.  Dans  une  machine  à  quatre  nues,  on  comprend 
que  le  mourementdé  roulis,  que  tend  à  produire  te  défaut  de  symé- 
trie des  actioni  eienées  de  part  et  d*antre  de  ta  chaudlèra,  pour^ 
raitsemanillBster  si  lesiessorb  étaient  très-flexibles;  nais  il  y  a 
tout  lieu  d'admettre  que»  dans  les  machines  à  six  roues,  l'écarté- 
ment  des  pointa  d'appui  et  opposée  en  diagonale  est  trop  grand 
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pour  qiie  son  effet  puisse  se  manifester.  Lorsque  les  ^limbes  te 
madiiiies  sont  intérieurs  au  cbàssis  et  sont  peu  écartés  d*aie  eo 
axe,  le  mouTement  de  roulis  D*a  plus  aueune  importance. 

.lîe  mouvement  de  galop  produit  par  l'inclinaison  des  cylindres 
peut  s'observer  iîidlement  dans  les  mediines  à  vi^yai^eurs  du  die- 
viu  djs  fer  de  Rouen,  dont  les  roues  d'arrière  ne  sont  pas  chargées 
ou  ne  le  sont  que  très-peu  :  en  les  plaçant  sur  les  galets  d'alimeii- 
(alîoo  on  voit  les  plaques  de  garde  des  loues  d'avant  et  d'arrière 
osciller  d'au  moins  0"  01 ,  par  rapport  aux  boites  à  graisse  qui  re»< 
tent  fixes. 

ta  pression  de  ki  vapeur  fait  naître  encore  une  autre  perlurbatioD, 
donirinlluencepeutétreassesnnlsîUedanscertaines  machines  char- 
gées d'une  manière  très-insufDsante  sur  l'avant^  pour  qu'elle  mérite 
d'élrc  signalée.  Nousavons  vuque  la  pression  transmise  par  la  bielle 
k  la  manivelle  donnait  lieu  i  une  pression  égale  et  parallèle  appli- 

P 

quéc  au  centre  de  l'essieu  et  dont  la  valeur  était  égal  à       :  nous 

COSp 

avons  indiqué  le  rôle  que  Jouait  sa  composanle  dans  le  sens  de  l'axe 
du  cylindre,  l'autre  composante,  dans  le  sens  perpendiculaire  à 

cette  direction, est  égale  à  P^Itf;  elle  est  exactement  égale  et 

COS  p 

de  sens  contraire  à  la  pression  exercée  par  la  coquille  du  piston  au 
poiiU  n  et  forme  avec  elle  un  couple  qui  tend  à  faire  tourner  la 
ujachine  de  l'a  van  i  à  l'arrière  et  dont  le  moment  est  égal 

à  P  —  "  ^  X twn. — Or,  on  a  :  L  sin  p  =:  rsin « 

d'ohsînp=-^sin«etco8p==-l-i^^'-**«w»'« 

et  om  =  r  COS  a  4-  L  cos    le  moment  de  ce  couple  est  donc  égal 

frsinacosa  ) 
sin  8  +  expression  qui  est  exactement  la 

même  que  celle  du  couple  qui  produit  le  mouvement  de  rotation. 
Pour  l'autre  côté  de  la  machine  on  a  un  couple  semblable  dont 

(r  sin  «  cos  a  » 
Kli»— f»8m»« 


Digitized  by  Google 


L'jiction  de  ces  lieux  coii|)[t's  i-AViini  sp  corilrarie,  t;uitû(  s'ajoute; 
elle  produirait  le  monvemcnt  de  roulis  flans  \v  [irtiiiier  cas,  si  la 
machine  pouvait  se  prtHer  au  déhanchement  nécessaire  ;  elle  tend, 
dans  le  second  cas,  à  produire  le  mouvement  de  galop  lorsijue  les 
conditions  de  coostructioû  de  la  machine  sont  appropriées  à  cet 
effet. 

3«  Intensité  t)f$  actions  perturbatrices. ~Parm!  les  actions  per- 
turbatrices, l'une,  celle  qui  produit  le  mouvement  de  laret,  peut,  par 
un  concours  de  circonstances  faciles  à  reproduire,  coinprouieitre  la 
sécurité  de  la  inarciie  en  (foniiunt  an  mouvement  serpentant  de  la 
machine  une  amplitude  coiiMtiérable.  Le  mouvement  du  ^n\op 
peut  également,  quolipie  d'tine  in.ini^re  moins  direric,  a^^graver  les 
chances  de  déraillcnieiii  qui  résultent  du  mouvement  ûv  lacet  lors- 
qu'il prend  11  ik;  amplitnde  assez  considérable  sous  l'action  des 
causes  multiples  qui  le  produisent;  en  effet,  il  a  pour  résultat 
de  faire  osciller  rav:iiit  de  h  machine  et  de  produire  juTiodique- 
ment.  m  cha  jiie  tour  des  roues  motrices,  «ne  diminuliuii  la 
-  charge  des  roues  d'avant,  de  telle  sorte  qu'elles  pnisseitt  [tins  faci- 
lement monter  sur  les  rnils  au  moment  ou  le  boudin  vient  te 
Irapper  brusquement  et  lorsqu  elles  rencontrent  un  obstacle  qu'elles 
suniionteraient  facilement  si  elles  éliùent  sufïïsamment  chaînées. 
Pour  la  machine  que  nous  avons  prise  comme  type,  le  couple 
produit  par  la  pression  sur  les  glissières,  pression  qui  s'exerce  tou- 
jours sur  la  glissière  supérieure,  peut  être  ramen/:  à  une  force  ap- 
pliquée au  milieu  de  cette  glissière,  l'axe  de  l'essieu  étant  considéré 
connue  fixe;  lans  les  circonstances  normales  de  travail  de  la 
vapeur  la  valeur  «le  la  résultante  varie  de  700  à  1 ,100  kilogrammes, 
tandis  que  la  charge  des  roues  d'avant  rvt,  dans  l'ét:ît  lonnal  et 
par  suite  du  porte-.Vfaux  du  foyer,  d'en\iron  6,000  kiln^^ranimes. 
Pour  peu  que  le  mécanicien ,  dans  le  but  d'augmenier  l'adhé- 
rence, cherche  à  augmenter  la  charge  des  roues  motrices  en  ser- 
rant les  écrous  de  leurs  ressorts  de  suspension,  la  charge  des  roues 
d'avant  se  trouvera  diminuée  et,  en  définitive,  letir  pression  sur  le 
rail  pourra  être  réduite  à3^000 ou  4,000 kilogrammes»  ce  qui  est  tout 


à  fait  insuffisant,  si  la  maciiiiii'  est  r^iiscei^ible  de  prendre  immou- 
vemenl  de  lacet  ires-marqué.  Ou  serait  aiusi  amené  à  craindre 
que,  toute  réserve  f^tc  pour  l'étal  de  la  voie,  les  déraillements  spon- 
tanés qu'uDt  éprouvés  plusieurs  machines  coMstruites  sur  ce  type, 
OBt  eu  pour  cause  additiuuudk  le  mouvement  de  l^iicet  et  riasufli- 
sance  de  la  charge  des  roues  d'avant,  aj^f^ravée  par  le  mouvenient 
de  galop.  On  a  ét»'  conduit  en  effet  à  donner  une  fcrande  rigidité 
aiU  ressorts  d'avaul  et  d'iU'rière,  afin  d'empêcher  l'effet  de*^-  coïn- 
cidences d'oM^iUation  verticale  de  l'avani  et  d'o.sciUation  latéridie  ; 
on  a  même  été  conduit  à  limilei  par  des  arrêts,  au-de.vsous  de  ce 
qui  convient  ("i  la  |)uissance  des  org^M^,  La  tension  des  reâsorl&  9i 
Yai^ronce  des  roues  niotrice^. 

Le  mouvemeui  Je  roulis  ocatsionué  par  les  actions  perturbalri^ 
ces  intérieures,  s'il  pouvait  se  développer  d'une  uumière  assez  ujar- 
quéc,  inlli^erait  sensiblement  sur  la  conservation  de  cerUiines 
pièces  en  détenninaul  des  torsions  et  des  frolteroenls  iatérauv; 
mais  on  peut  ne  p;is  en  lenii'  compte,  on  en  rendra  les  ellets  in- 
sensibles en  donnant  aux  ressorLs  une  rij^'idité  suflisimte. 

Les  lorces  qui  produisent  le  lacet  et  le  langag(;  ont  des  elfets 
destructeurs  très-marqués.  Le  mouvement  de  lacet,  produit  ou  fa- 
vorisé par  leur  action,  détermine  des  frottements  transversaux  des 
roues  sur  les  rails  et  une  usure  inégale  des  bandages  ;  pour  tes 
roues  motrices  celte  usure  est  inégale  ;  ces  efTels  sont  certains, 
cai  Tapplication  des  contre-poids,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  a 
su0  poui'  les  faire  dis|>araitre  en  même  temps  que  le  mouve- 
ment de  lacet.  Lctir  action  destructive  la  plus  grave  s'exerce  plu& 
particulièrement  sur  le  châssis  qui  prend  du  gauche  et  sur  les  piè- 
ces qu'il  porte,  dont  le  montage  est  faussé,  sur  les  a&send)Uiges  de 
toute  nature,  sur  la  liaison  de  la  chaudière  et  des  cylindres  avec  le 
chAssis,  sur  l'attelage  du  tender,  sur  les  nianivelles,  etc.  Pour 
faire  apprécier  d'une  nmnière  plus  sensible  ces  efleLs,  il  nous  suftira 
de  donner  on  L'ddcau  inditpiani,  pour  les  principales  )>OF.ilions  d& 
la  manivelle  et  pour  différentes  vitesses,  l'intensité  de  la  résulLinle 
des  forces  appliquées  saivauU  a.\e  de  la  machine  et  qui  produisent 
le  iuouveM^^Ht  d^  U^iga^e.  Ue&  uornlii^  compris  ûmix  ce  uL»leau 
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sont  applicahlt^  h  h  machine  déjà  prise  pour  excmpla  ;  n  indi- 
que le  nombre  de  tours  des  roues  molrice&  par  l"a. 
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Le  signe  +  indique  les  efforts  dirigés  de  l*avsiot  vers  Tarrière* 
Les  vitesses  de  rotation  pour  lesquelles  les  calculs  ei-^essus  ontété 
faits  correa|M>ndent,  en  mètres  parcourus  par  seconde  et  en  iulo> 
miires  parcourus  par  beure,  aux  nombres  suivants  : 

Nombre  de  tours  par  1  "   n=r2      n=2  fi=4 

Vitesse  en  mètres  par  I  '   40»56  45"'84 

d»  en  kilomètres  par  heure.   38"»"».    87"»«-.  76^"»". 

Ces  nombres  devraient  être  donblèî  si  on  reproduisait  le  calcul 
pour  une  machine  à  marchandises,  h  cylindres  e\t<^rieurs  et  h  6 
roues  accouplées,  car  te  poids  de  Tattiraii  moteur  est  double  à  peu 
près  du  poids  qu'il  atteint  dans  la  machine  à  voyageurs. 

Ces  nombres  permettent  également  d'apprécier  l'intensité  des  ac- 
tions qui  tendent  h  faire  osciller  latéralement  la  machine,  car  il  suf- 
fit de  les  mnltiplior  par  la  moitié  de  lu  distance  d'axe  en  axe  des  cy* 
Kndres  pour  avoir  le  moment  du  couple  résultant. 

4«  Moyens  EiipLOYÉs  Htift  dktiuuœ  F.'i\vT\niLiTÊ  propre  des 
MACHINES.  —  On  s'est  beaucoup  [n  *  occui)»'  des  moyens  de  rendre 
aux  machines  la  stabilité  que  leur  avart  faii  perdre  Fadoption  du 
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sjrslèm^  des  cyBndreft  exlérieiinfoi  avatt  eompléleiiieDt  b  vogue, 
il  y  a  quelques  années  i  peine,  et  surtout  radoption  du  système  des 
longues  chaudières  aveo  foyer  en  porl^à-faux  de  Stephenson. 
C'est  depuis  peu  de  temps  seulement  que  Tapprécialton  exacte  des 
causes  d'instabilUâ»  que  nous  venons  d'analyser,  a  permis  d'arriver 
à  leur  neotralisaliQtt  rationnelle  et  complète  par  des  moyens  d'une 
grande  simplicité  pratique.  C'est  du  refte  uniquement  an  mouve- 
ment de  laoet  qu'on  s'Âait  appliqué  à  remédier. 

a  cberclié  è  gêner  les  oscillations  latérales  de  la  mai^ne  en 
la  serrant  fortement  contre  le  tender  avec  un  ressort  de  traction 
três'rigide  et  une  barre  d'atlelage  à  double  vis.  Go  moyen  ne 
manque  pas  d'efficacité  pour  les  machines  Itères,  lorsqu'on  a  soin 
de  ne  pas  employer  des  tampons  élastiques  dont  les  effets  se  con- 
trarient. On  a  essayé  un  appareil  spécial,  nommé  anUUieett 
composé  de  deux  plongeurs  fixés  chacun  d'un  côté  de  la  machine 
par  sa  tige  et  mobiles  dans  un  presse-étoupes  fortement  serré,  at- 
tachés au  tender  ou  viee  venA  ;  ces  appareHs  ne  peuvent  jouer 
qu'en  déterminant  une  résistance  que  Ton  règle  à  volonté  et  qui 
contrarie d*une  manière  permanente,  et  quel  que  soit  te  sens  du  mou* 
vement  du  plongeur,  la  tendance  à  Toscillation  de  la  madiine.  Le 
serrage  du  tender,  l'emploi  de  VanHUteet  ne  peuvent  que  gêner  la 
manifestation  du  mouvement  de  lacet,  mais  non  pas  faire  directe- 
ment équilibre  aux  forces  qui  le  produisent.  Nous  ferons  remar- 
quer du  reste  que,  s'ils  ne  peuvent  pus  empêcher  oomplélement 
les  effets  apparents 'du  mouvement  de  lacet  qui  trouve  toujours 
dans  la  flexibilité  du  châssis  le  moyen  de  se  manifester,  ils  peuvent, 
moyennant  un  serrage  convenable,  annuler  les  effets  extérieurs  du 
mouvement  de  tangage  ;  mais  ils  ont  l'un  et  Pautre  l'inconvénient 
d'augmenter  considérablement  la  longueur  de  la  base  de  la  ma- 
cbine,  k  laquelle  se  trouve  incorporé  le  tender  et  de  ki  pla^  dans  de 
mauvaises  conditions  pour  Feutrée  dans  les  couriMS  ;  l'antilacet  ne 
tarde  pas  à  prendre  la  position  moyenne  qui  convient  an  rayon  de 
la  courbe;  mais  i  l'«itiée,s'ii  n'y  a  pas  un  raccordement  paiaboli- 
que  entre  la  ligne  droite  et  l'axe  de  cercle,  il  place  la  machine  dans 
des  conditions  défevorables. 


.ci  by  Google 


On  s*est  appliqu«5  en  outre  à  ol)ienir  la  stibilit»'  on  augmentant 
récirtemeiii  lies  essieux  extrêmes  et  la  charge  qu'ils  ont  à  suppor- 
ter; on  a  nugmenté  ainsi  le  iiioujealde  ia  résistance  due  au  frotte- 
intiii  lrniis\ I  l  >al  des  roues  sur  les  rails  dans  les  courbes  et  on  l'a 
fait  piedommer  iargeujeni  sur  le  moment  des  actions  perturba- 
trices.  Ce  moyen  a  du  reste  fvnur  lui  l'avantage  de  combattre 
l'influence  des  causes  (rinsiabililé  inhérentes  h  la  voie  ou  au  mode 
de  con^Uuiiion el  à  l'état  (roiKietien  de  la  machine;  mais,  roinme 
les  précédents,  il  s'oppû^e  aux  cfTets  sans  combattre  ia  cause  et  de 
plus  il  n'exerce  auciiin'  iiilluence  sur  le  mouvenjent  de  tangage. 
On  a  en  outre  pense  ijii  il  y  avait  avantage  pour  la  stabilité  h  placer 
l'essieu  moteur  h  l'arrière  de  la  boite  à  feu  ;  cet  avaniaire  est 
évident  pour  le  Uiouvement  de  galop;  il  l'est  nioui:^  j>ûijr  le 
mouvement  de  lacet,  bien  qu'il  semlil jusqu'à  un  certain  [ioinl, 
i\iu  '  plus  l'essieu  auquel  s'appliquent  directement  les  forces  pertur- 
•  batrices  est  loin  de  l'essieu  d'avant  r|u'il  faut  empêcher  de  marcher 
eu  serpentant,  nioms  il  peut  être  affecté  par  faction  de  ces  forces. 
La  UKieiiine  Crampton  peut  être  cousidéive  connue  l'exagération 
de  ce  système;  cette  machine,  par  sa  large  base  (4™  85),  par  la 
forte  charge  que  porUs  ses  ioi\v>  extrêmes,  conserve  une  stabilité 
remarquable  dans  toutes  le.^cuconstancesoùelle  se  trouve  placée; 
mais  li  (  s[  (  Vident  qu'elle  souffre  elle-même.  S'il  convient  en 
eiïet  qu'une  machine  n'obéisse  pas  trop  facilement  aux  inégalités 
transversales  de  la  voie,  en  se  jetant  de  cote  et  en  se  mettant  à 
osciller  toutes  les  fois  que  les  roues  rencontrent  une  bosse,  il  faut 
qu'elle  puisse  obéir,  daus  une  certaine  mesure,  à  ces  inégalités, 
sans  exercer  sur  les  rails  des  pressions  qui  penN  cut  les  écraser  ou 
le.v  l  oiiipre;  il  faut  également  que  le  parallélisme  des  essieux  ne 
prc  luis»  pas  line  trop  grande  résistance  au  passiige  dans  les  cour- 
bes. 11  y  a  tout  lieu  de  croire  que,  si  cette  disposition  reste  en  usage, 
ce  sera  .'i  la  condition  d'en  faire  une  machine  à  quatre  roues, 
en  i  taliusanl  à  la  fois  le  poids  total  et  l'écartement  des  essieux. 

La  véritable  solution  de  la  question  de  la  st^djilité,  quant  la 
neutrahsition  des  actions  perturbatrices  <  iif,^»iidrees  par  le  jeu 
des  or§sioes  de  la  macbine,  se  reocoutre  dans  l'applieatioa  des 


cQOtre-poids.  DefNiia  k)iigtei»ps  les  constrnctefnrs,  et  Sharp  et 

Hoberls  en  première  ligne ,  ont  appllqaé  des  contre-poids  sur 
les  roues  motrices  ;  celte  pratique  éiaii  plus  oii  moins  basée  sur 
rétude  rationelle  des  laits  que  nous  avons  analys(^s  en  détail  ;  mm 
ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que,  jus<|u'à  ces  derniers  temps,  les 
personnes  q«i  s'y  conformaient  le  faisaient  instinctivement  et  par 
imitation;  on  comprenait  avec  plus  ou  moins  de  précision  iju  ti 
fallait  combattre  Teffet  de  la  force  centrifuî?e  et  on  appliquait,  h 
l'opposé  des  manivelles,  des  contre-poids  éjjaux  ou  équivalents, 
suivant  leur  position,  au  poids  des  parties  tourn.iiiies  de  la  machine, 
et»  poiir  en  déterminer  les  dimensions,  on  mettait  les  roues  mo- 
trices sur  les  peintes  d'un  tour,  en  augmentant  le  contre-poids 
jusqu'à  ce  qu'il  fit  équilibre  au  poids  de  la  manivelle  et  de  la  bielle 
suspendue  par  sa  petite  téte  à  un  point  tixe  qui  représentait  la 
coquille  du  piston. 

George  Heaton,  qui  a  pris  un  brevet  en  An{îleterre,  le  9  novem- 
bre 1847,  parait  avoir  senti  le  premier  la  uiVessité  d'équilibrer 
également  toute  la  partie  de  l'attirail  animée  d  un  mouvement  recti- 
ligne  alternatif;  mais  il  est  douteux  qu'il  se  soil  \>içu  ren<lu  compte 
dt  la  uature  même  des  actions  perturljatrices  ;  son  système  con- 
siste à  faire  osciller  une  masse  snspendMO  à  une  tige  d'une  certaine 
lonjr»îetir  ou  /iiiiili'e  par  des  glissières,  en  sens  coiitrnire  du  piston, 
en  la  leliaiiL  par  une  bielle  semblable  à  la  hielle  motrice  et  par  une 
fausse  manivelle,  ces  rontre-poids  représentant  exactement  le  poids 
de  ra|tp.iri'i[  f  u  ^iiouveuierit  tet  liligiki.  Plus  lard  M.  Nallaw,  in- 
génieur alliiuand,  fit  connaître  dans  une  noie  insérée  eu  184^, 
dans  le  jounial  des  cbemins  de  fer  de  Siutt^ardt,  l.t  cause  exaete 
des  aclituis  perturbatrices,  et  lit  voir  qu'on  [iuii\ail  la  <l«'lruire  par 
rajjplicaLioji  ik  i  untre-poids.  11  est  à  i  t  iiiarquer  t^tutefois  qu'il  s'est 
arrêté  dans  la  voie  ((u'il  avait  oitverto  en  établissant  en  quelque 
sorte  un  équilibie  njoyen.  M.  Le  i>lintelier,  notre  collaborateur, 
a  tuiuplété  ces  recherches  et  fait  voir,  dans  son  Mémoire  fmblié  au 
couaneBcemeut  de  l'année  1849,  qu'on  pouvait  arri^'er  à  l'équiliUre 
exact,  au  moyen  d'im  contre-poids  placé  sur  chaque  roue,  des  ac- 
Uoik6  pettttrl)^trices  qui  produisent  les  iK«uv«iaetus  de  tao^age  et 
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lacei.  C  est  du  reste  ce  Méiiiotro  qui  n  ilcHfrminé  TadopUon 
rationnelle  des  coDlic-poids  sur  n<xs  chemins  de  ler  où  elle  est 
devenue  à  peu  près  générale;  Le  procédé  de  M.  Healou  u'a  \m 
reçu,  que  bous  s^fibioas,  d'application  pratique,  il  ne  dispenserait 
|tfts  du  reste  d'équilibrer  le  moyeu  ou  les  manivelles  par  un  contre- 
fOids  ordinaire;  et,  dans  la  plupart  des  cas,  il  aécMsitenut me 
mplîGaiioi»  i(lftteuse  et  gênante  de  Btéeaiiaiiie.         ^  d 

Nous  rfw  supposé,  ém  h  macUa»  queMHpanmprise  pour 
exemple,  qm  toutes  les  masses  mises  en  nouvement  avaient  leur 
Mire  de  gravilA  dWH  le  même  plan  et  que  ce  plan  étaîi  le  plui 
inegreu  de»  leuea;  s'il  en  était  ainsi,  il  suOirait  d'appKqeer,  eilM 
ies  rayons  et  contre  la  jante,  un  bloc  de  fonte  deelle  vetveipMI» 
par  rapport  à  l'axe  de  Tessieu,  serait  égal  à  la  somme  des  num- 
vements  du  moyeu  serrant  de  manhreUe  et  de  tout  rattirail  mobile 
(blBlle^  yltfen,  tige,  eaiiuftlte,  eti.)  suw^ 
It  manivellB^lbisU  e'eaest  fns  aM  :  les  difléreeie»  masses qn*il 
im  équllîtaer  ou  qui  fi^rmem  eoiilpe^poûls»  onlleui»  eenluss.  de 
giavjlé  daw  des  ybns  (^fltrents  ei  il  fout  tenir  compte  de  leur  - 
éeanemenit  pour  le  meuvemenl  de  lae^;  eeedififéieaceadter» 
tement  sont  souvent  considêmbles»  nonÉmenl  pour  les  macfcinei 
à  qdindiminté|ieurB„  On  y  parvient  lîMilemenl  en  reoMquint 
«lue  la  fiwce  perturbalriee,  due  à  chaque  pièce,  peut  être  coneîdé* 
r<e  convne  la  résultante  de  deux  eenipeKuMes  placéee  ctecuMi 
dans  les  ptwa  des  deux  roues;  on  MtpourunoôtédelewAcUne 
la  seom  des  composanlss  dans  chaivie  roue  et  on  applkiue  le 
^^fttre^pold»qui  lui  fait  eaaetement  éq0Hm  à  l'opposé  dek 
n^lle  cenespondants;  on  fait  le  mâme  calcul  pour  Nantie  e6l^4e 
la  machine  et  on  a  ahieidans  chaque  roue  deux  conire-poids  iné» 
gaux  que  l'en  compose  eu  un  seul  intermédiaire  d'après  les  règles 
ordjoaires  de  la  statique.  Nous  renverrons  du  reste,  peur  les  détails 
du  calcul  e|  de  rappUcalÂoi,  au  Mémoire  de  M.  Le  Ghatelier  que 
doivent  consulter  toutes  les  personnes  qui  ont  à  taire  l'application 
pratique  des  contre<pokl&.  - 

Dans  les  machines  à  cylindres  extérieurs  avec  roues  accouplées 


Digitized  by  Google 


ment  en  fonlft  Fo^pace  oonjpris  entre  trois  nu  quatre  rayons  ronsiS- 
culifs,  il  faut  reporter  une  pai  Uf.  du  contre-poids  sur  Fiine  des 
roues  aceouplées,  ce  qui  n'a  d'autre  inconvénient  que  d  augmenter  ' 
un  peu  le  travail  de  la  bielle.  Dans  les  machines  îi  cylindres  in- 
térieurs et  Ji  roues  accouplées  rappari  il  d'accoupleiuerii  peut  cire 
dispos»'»,  moyennant  un  calage  convenable  des  moyeux  sur  les 
portées  des  essieux,  de  manière  à  former  contre-poids;  on  y  ajoute 
au  besoin  un  contre-poids  additionnel  sur  la  i  ouc  motrice. 

Nous  n'insisterons  pas  davaniîige  sur  ce  sujet  cl  nous  pensons 
que  ce  qui  précède  sullira  {mw  que  dans  chaque  cas  particulier  on 
puisse  apprécier  (|ue!le  iulluence  exercera  sur  la  stabilité  d'aue 
luachine  la  disposition  de  ses  organes. 

Nous  afons  essayé,  dans  les  trois  paragraphes  qui  précèdent,  de 
mettre  en  lumière  toutes  les  causes  qui  concourent  à  donner  de 
l'instabilité  aux  machines  ;  dans  quelques  c  /s  nous  avons  pu  éta- 
blir d'une  manière  rigoureuse  la  cause  et  le  mode  (ràctioii  des  per- 
turbations, sans  pouvoir  toutefois  démontrer  avec  la  même  rigueur 
la  manière  dont  cette  action  devait  aiïecter  le  mouvement  rfl(îctif 
de  la  machine;  dans  d'autres  cas,  nous  avons  seulement  pit  sonté 
des  aperçus  qui  pouvaient  tenir  lieu  plus  ou  moins  de  démonstra- 
tion, lorsque  nous  ne  pouvions  pas  analyser  géonielri({uemcnt  et 
d'une  manière  rationnelle  l'analyse  das  causes  d'Instabilité;  on 
relèvera  peut-être  quelques  considérations  erronées,  mais  nous 
avons  pensé  qu'il  tLait  de  notre  devoir  d'entrer  aussi  avant  que 
possible  dans  la  question,  qui  n'a  été  qu'ébauchée  pour  ce  qui 
concerne  l'objet  des  deux  premiers  paiagraphes.  Ce  que  nous 
désirons,  c'est  que  notre  exemple  puisse  provoquer  des  travaux 
sérieux,  qui  mettent  aussi  comi  i -  ment  que  possible  en  évidence 
les  causes  de  iierturbaiion  qu'un  n  a  lait  qu'entrevoir  et  apprécier 
d'une  manière  plus  ou  moins  vague. 

Si  nous  jetons  un  coup-d'œil  en  arrière  snr  ce  que  nous  avons 
ditau  sujet  de  l'instibilité,  nous  verrons  que  les  mouvements  anor- 
maux qu'une  luachiae  peut  prendre,  indépendamment  du  niouve- 
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meûi  noniial  tleirrinslalioii,  sere<iuiseiii  à  quaire:  i'^  au  niouveuienl 
de  va-et-vient  dans  le  sens  du  ntouNement  de  tnnslation  de  la 
machme,  qu'on  doit  aiiatiiiur  le  plus  près  possible  de  >on  ori- 
gine et  qu'on  peut  neuualiscr  enlièremcnl  par  rapplicjHion  des 
contre-poids;  2°  trois  monvunents  de  rotation  autour  de  cii.M  un 
des  trois  axes  princi|>au\  le  la  luacliiiie,  le  mouvement  de  fiaiop 
qui  peut  tire  réduit  à  des  proportions  inofTeiisives  par  une  rigidité 
convenable  des  ressorts  de  suspension  el  une  bonne  répariitioii 
des  points  d'appui,  pourvu  que  l'axe  des  cylindres  ne  soitpns  trop 
fortement  incliné,  el  i)ar  la  répartition  de  la  charge  sur  !<  >  ditïé- 
rents  essieux  ;  3«  le  mouvement  de  roulis  qui,  dans  les  circonstan- 
ces liabituelles  de  la  pratique,  n'a  qu'une  iuiporiauce  très-secondaire 
et  qui  exige  seulement  une  certaine  rigidité  des  ressorts  de  suspen- 
sion, 4°  cl  enfin  le  mouvement  de  lacet.  Ce  dernier  mouvement 
résulte  de  causes  multiples  inhérentes  à  la  voie,  au  moulage  de  la 
machine  et  à  son  ét^tt  d'entretien,  à  la  disjiosiiiyn  et  au  poids 
de  ses  organe^  moteurs;  il  est  incontestable  que  les  effets  de  ces 
diverses  i  iiiit^  se  superposent,  car  sans  cela  on  n'expli([uerait  pas 
l'mnpiiiude  qu'il  peut  prendre  dans  certaines  circonstances,  au 
point  de  déranger  l'alignement  des  rails  en  déplaçant  les  traverses 
et  au  point  d'occasionner  des  déraillements;  on  sait  du  reste, 
cojiiuic  ni)u>  ra\oii>  deja  que  le  mouvement  de  lacet  diminue 
lors(ju'uu  auieliaic  la  loi  uie  des  rails  et  qu'on  les  écarte  d'une 
(piantité  sullisante,  lorsiju'un  améliore  l'entretien  de  la  voie,  lors- 
qu  on  reclilie  le  montage  des  essieux  et  lorsqu'on  répare  les  ma- 
chines et  spécialement  leurs  bandages,  lors(iu  ou  équilibre  les 
pièces  du  mécanisme ,  lorsqu'on  modilie  le  mode  de  répartition 
de  la  charge  sur  les  essieux. 

Aucune  des  précautions  que  nous  venons  d'énumérer  ne  doit 
être  négligée  et,  parleur  ensemble,  on  peut  arrivera  un  drj-re  de 
stiibilité  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  au  ]mui  de  vue  de  la  .seeunlé 
et  de  la  conservation  du  matériel.  Les  coustrucleurs  et  les  in- 
génieurs qui  dirigent  rexpluitatiûu  de^chemios  de  fer  ne  devraient 
janiais  les  perdre  de  vue. 

On  ne  doit  pas  conclure  Uc  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  que 


rappiicatioii  i  igDHrmise  des  coiure-poids  doii  rendre  indifTéreul  sur 
te  choix  d'un  systcwe  de  machines,  qu  il  siiflii  de  disposer  les 
diverses  parties  d'une  machine  de  telle  sorte  que  récarujmenl  des 
essieux  assujettis  au  parallélisme  snit  compris  entre  certaines 
litnites  appropriées  au  rayon  des  i  auiiies  dans  lesquelles  elle  doit 
circuler,  que  le  centre  de  gi  av  ae  soit  {>lacé,  par  rapport  aux  essieux, 
de  manière  que  chacun  d'eux  nit  h  sfipporter  la  r li  nge  qu'il  con- 
vient de  lui  donner  et  enlin  qnr  ie>  oii,m!i 's  du  luecanismc  soient 
<X)nvenaWement  équilibrés.  Pour  des  uiacliinci»  à  roues  iiKh^pen- 
dautes  ou  peut  plnrer  indistinctement  les  cylindres  à  rinlérieur  ou 
il  Textérieur  et  pioiiter,  comme  on  l'entend,  d(>s  avantnj^s  propres 
à  chacun  de  ces  systèmes;  mais,  pmir  hs  maeîiines  h  marchandi- 
ses, on  doit  donner  la  préféreiae  mi\  €}  iiii*iies  intérieurs  qui  per^ 
melteiH  (l'équllihrer  rip:nMroH'^*'me!)t  l'attirail  moteur  au  moyen  de 
l'appareil  d'accouplement  ;  si  les  cylmdres  sont  extérieurs,  on  est 
obligé  de  donner  aux  î)ontons  des  manivelles  des  porle-à-faux  con- 
sidérables et  par  suite  les  rontre-poids  alieiguent  des  dimensions 
énormes,  car  ils  doivent  équihl  i  er  slmultan(*mcnt  l'appareil  moteur 
et  l'appareil  d'accouplemeiit,  et  les  boutons  de  manivelle  résistent 
dîfllcilement  aux  actioi»s  et  aux  réactions  qu'ils  ont  à  supporter. 
En  oiiir»'.  «Ml  ne  |>eut  pas,  lorsque  les  cylindres  sont  extérieurs,  h 
m«»iiis  (If  \mv  donner  une  inclinaison  considérable,  arriver  a  une 
ré|K«rtifio!i  convenable  du  poids  sur  les  rnifr's,  si  l'on  veut  accoii- 
piei'  seiilcjiiciit  les  roues  d'av.-int  ^n'ec  les  roius  mn(riccs  cl  n-duuti 
U"^  rnn es  d'arrière  à  un  n  i»  (  imi.iirc  eu  ue  leur  donuaul  qu'une 
faible  partie  de  la  charge  ù  supporter. 
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Nous  avons  réuni  ilaiis  un  même  tableau  les  diuiensions  princi- 
pales de  la  plupart  dos  typés  de  machines  «  iifplnyées  sur  les  che- 
mins de  fer  (nm  us.  Ce  renseignement  sui  pl"  t  à  rînsunîsance 
des  indicalious  qiu'  nous  avons  données  et  qui  nous  restent  à  résu- 
mer pour  les  condiiioiis  t^t  iK  raies  de  construction  des  machines  ei 
au  va;,Mie  dans  Içfn!  I  avons  dû  néres'^aireujeutnous  maintenir 
en  traiiiuii  une  quesliou  qn\  se  complique  d'éléments  tn'^s-vanés  et 
que  l'on  peut  eu  quelque  sorte  regarder  comme  neuve  ;  (  ii  effet, 
chaque  ingénieur,  chaque  constructeur  s'est  posé  des  règles,  s'est 
lait  un  système  pour  son  ))ropre  usage,  sans  (|u'uue  discussion 
générale  soit  venue  jusqu'il  jH  iscr  une  (  ii  plusieurs  formules  pra- 
tiques a])propriéesau\  dillerenis  eas  que  1  on  peut  rencontrer;  nous 
n'élevons  donc  pas  la  pn^tenliou  d'avoir  ri^olu  la  ([ucstion,  nous 
avons  cherché  seulement  h  préparer  qucMiiKïs  élément  jiour  la 
soliuion  dont  clic  })eul  être  suseeptible  daiis  i'état  actuel  de  l'in- 
dusli  u:  des  chemins  de  fer,  et  l'un  de  ces  éléments  est  la  réunion 
dans  un  tableau  ^Mici  iique  d'un  grand  uouibre  dedonnéei?  numé- 
riques. Nouï)  ici  ous  ])récéder  ce  tableau  de  la  nnuienclalure  des 
machines  ({u'ou  >  voit  ûgurer,  complétée  par  quelques  observations 
sur  les  qualités  et  les  défauts  de  chaque  type;  nous  supposerons 
ces  diverses  machiner  exactement  é(paiil)rees  par  des  contre-poids 
et  nous  ferons,  par  conséquent,  abstraction  de  la  part  d'instabiliUi 
inhérente  nu  jeu  des  [vièces  qui,  dans  ([in'lques-ujies  de  ces  œa- 
cliiaes,  était  tié^-marquée  avant  leur  apphcatioo. 

N"  1.  —  Sharp  et  Hmii  i  i  s.  1810.  —  Ce  type,  quoique  très- 
ancien  et  d'une  inn^suice  ultérieure  à  celle  d»N  machines  actuelles, 
uéf  lie  d'être  étudie  ;  U  est  encore  en  service  sur  i)eaucpup  de 
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chemins  de  fer  où  la  bonne  disposition  df  toutes  ses  parties 
et  sa  solidité  l'ont  fait  résister  au  temps.  Sharp  lui-même  Ta  con- 
servé dans  la  plup.irl  de  ses  détails.  Il  a  été  décrit  par  .M.  Félix 
Malhias  ;  Efufïes  sur  les  machines  locomotives  de  Sharp  et 
Hoberts,  1844.  Voir  les  planches  d'ensemble  tié^fis^ict  et 
55,  fig.  1. 

i'.  —  H;  nDico,M.  1845.  — M.  Bnddicom  a  introduit  en  France, 
à  l'époque  de  la  construction  du  chemin  de  fer  de  Paris  ;\  Houen, 
un  type  parfiniîitT  de  machines  à  voyageurs  dont  nous  avons 
décrit  la  plupart  des  pièces.  (>s  niiicînnes  se  font  remarrpier  par 
la  simplicité  de  leur  construction,  par  la  facilité  et  l'économie  des 
réparations  et  par  leur  poids  qui  est  de  1:2  tonnes  1/2,  sans 
chaîne.  Les  premières  îniîcliino*;  de  M.  Buddicom  avaient 
des  foyers  trop  petits  pour  le  combustible  employé  en  France, 
mais  elles  ont  fait  et  font  encore  un  excellent  service  avec 
du  coke  nnir!ni<  de  très-bonne  qualité.  Les  machines  que  ce 
constructeur  a  fournies  plus  tard  au  chemin  de  Kouen  lui-nn''mc, 
aux  chemins  du  Havre,  d'Orléans  à  Bordeaux  et  d'Amiens  à  iiou- 
lo^nf» ,  ont  eu  leurs  foyers  agrandis,  ainsi  que  leurs  cvlindres. 
C  est  à  ce  type  modifié  que  se  rapportent  les  détails  que  nous  avons 
donnés  dans  le  livre  II  et  les  chiffres  consignés  dans  la  deuxième, 
colonne  du  tablr'Hi,  f^s  machines  peuvent  être  considi^rées,  par 
la  disposition  de  leur  châssis,  par  la  répartition  du  poids  stu'  les 
essieux  et  par  la  simplicité  de  chaque  pièce  prise  isolement,  comme 
un  bon  type  de  machines  rvlindres  extérieurs  ;  seulement  la 
position  des  cylindres  qui  est  combinée  de  manière  à  diminuer  le 
portc-à-fafix  snr  les  côtés  et  en  avant  de  l'essieu  antérieur  et  celle 
du  tiroir  qui  est  en  dessus,  n'a  pas  i)ermis  jusqu'ici  de  leur  appli- 
quer convenablement  la  détente  variable  au  moyen  de  la  coulisse 
de  Stephenson;  l'inclinaison  des  cylindres  leur  donne  en  outre 
une  tendance  marquée  au  mouvement  de  galop,  (tig,  55; 
(ig,  l,â,/7/.56et57.) 

H*- 8.— Mord,  Votaceum,  1846.— Ces  madiiaes  sont  celles 
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ont  été  eomlniiles  m  fhmee  sur  les  ptaas  de  Siepheiisoa, 
pour  le  servioe  des  voyageurs.  Elles  sont  à  ejMl^  extérieurs  et 
châssis  mlérieur;  les  irob  essieiix  sont  huerodeTeiilro  la  boite 
i  fev  et  la  bolle  &  ftimée.  {Ftg.  1 ,  pl.  5S  ;  jig.  ^2, 3, 4,  pl.  {S9.) 

Ces  maehiaes  avaient  des  foyen  trop  resMils  pour  le  coke  de 
qnafiié  méinoefe  qu'elles  avalent  à  oomomnier  eu  début  de  leur 
servioe;  reméUoretloB  tiis>ceinîdérable  qu'on  a  obteoue  dans  la 
fidirieaiiou  du  coke,  les  plaoe  aeuiellement  dans  des  coaditloiu  de 
vaporisation  «ifBsaBies  à  la  rigueur,  luais  quHl  y  aurait  eepeudant 
intérêt  i  reudre  plus  fiivoraUes.  La  posMon  des  estax  et  eelie 
du  centre  de  gravité  ne  permet  pas«  dans  ces  macblnes,  de  ré- 
partir convenablement  le  poids  et  de  donna*  simultanément  i 
l'essieu  d'avant  et  à  l'essiett  moteur  une  charge  suffisanie  ;  on  les 
modifie  en  reportant  le  troisième  essieu  à  l'arrière  et  en  reculant 
ressîeu  moteur  de  0^  40  environ;  celte  modification  jointe  à 
l'appU^tion  des  contre-poids  les  place  dans  do  bonnes  conditloiis 
de  stabiUté.  (Voir  fin,  1 ,  pl.  60.) 

N"*!.  Nord,  mixte  ;  1840. — Les  dimensions  des  cyHndreB  da  ces 
machhies  (n»  3)  étaient  un  peu  Ibnes  pour  le  diamètre  diU  roues 
motrices,  avant  qu'on  eut  changé  la  position  de  ceUesH^i  ;  on  les  a 
modifiées  en  reportant  16  troisiène  essieu  à  Tarrière.  tas.qnel- 
ques-unes  on  Ta  accouplé  avec  l'essieu  des  roues  motrices  en  allon* 
géant  k  boite  à  feu  aux  dépens  de  la  loogneur  des  tubes. 

N"  5.  Nord,  marchandises;  1846.  —  Macliines  à  marchandises, 
à  cvlinflres  extérieurs  et  horizontaux  et  h  six  roues  accoiiplf^es  ; 
on  a  pris,  j>our  point  de  départ,  la  ujacliinc  à  voyageurs  m»  3)  en 
r.ippropriaat  à  i'accouplemenl  des  trois  paires  de  roues.  Ces 
inachuit^s,  à  un  degré  encore  plus  marqué  (pic  les  précédeiiles, 
ont  péché,  au  début  du  service,  par  riiisuffisance  de  !a  vaporisa- 
tion ;  l'aniélioratinn  du  coke  les  a  replacées  dans  d'.issi  /  bonnes 
(;ûihliliuli^,  minifjiie  la  surface  de  chauffe  laisse  eucoie  a  désirer 
pour  ses  dinirti  >ions,  par  rapport  au  volume,  des  cvlindres  ;  ainsi 
que  nous  l'avous  déjà  indiqué,  l'uuiéiwt'4UuQ  a  taire  subir  à  ces 
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naeiilnét  ser^  l'angMtitiOB  du  diai^  Mm,  ce  qtii«i- 
rait  eoGord  pour  awittig»  d'iugmentar  refflK  de  radhémoa. 
Les  machiaes  avaianti  avant  rapplieatioii  das  ooDlrepoidg,  une 
inatablHté'des  plus  grandes  ;  quoique  cet  inooBTAiieDt  ait  disparu, 
il  n'y  a  pas  litti  d'en  reconmamler  rimitatloii,  à  caaie  dès  diffl- 
cttllAi  de  ednttruetloo  que  présenta  le  porte^irite  des  cyUndras 
et  dn  mécaftisflM)  ei  la  iiéeenHé  d'appttfiuer,  snr  un  seul  bovton  de 
nanifeHe,  la  bieltt  motrice  ai  les  dent  Ueltes  d'aecouplemeia. 
Dans  oetle  inaébiiie  eonne  dans  les  préoédenfes,  la  dispoaHiet  et 
les  dbnenalei»  d«  lésemlr  de  npaor  laissent  i  désiier;  eHes 
priment  avee  une  grande  hcliilé. 

6.  CnAMnan  ;  1840.— €es  macUnea  ont  été  construites  pour 
le  senice  des  M|irm  Mm  dttchemtn  de  fer  dtt 
foane  et  Oatt,  wr  les  pins  d'ensemble  dn  M.  Grampion.  Mous 
en  avens  d^  parlé  à  plusienni  rapriaea;  tout  le  monde  parait  à 
peu  près  d*acGord  sur  la  nécessité  de  rédnire  lenr  poids  et  fécar^ 
tementdes  essieux  extrêmes  ;  on  peut,  sans  inconvénient,  réduire 
dina  une  proportion  asseï  notaMé,  la  dimension  de  la  suitiMM  de 
ekanOb.  EUn  ae  font  rsmaniuer  par  la  disposition  du  méca- 
nisme de  la  distrONitien  ^  est  eniiinment  piaoé  à  reatérienr. 
(fig.  4,  pl.  «B  et  /Iff.  1,  jrf.  66.) 

N**  7.  Lffii»  noyBfenrs;  f847,  Cea  madiineÉ,  constratles 
sur  les  plans  de  M.  Al.  Banrault,  par  HH.  Derosne  et  Gail,  ont  été 
le  point  de  départ  de  la  réaction  légitime  qui  a  eu  lieu  oonire  le 
système  des  trois  essieux  intercalés  enlro  la  botte  à  feu  et  la  boUe 
à  fumée,  de  R.  Siepbenson,  qui  était  adopté  généralement  sur  nos 
diemins  de  fer,  en  1845  et  1846;  la  même  observation  s'appUque 
aux  macbines  du  cbemin  de  fer  de  Tours  à  Nantes,  ooostniites  à  la 
mémo  époque.  M  diamètre  des  roues  motrices  de  ces  machines 
et  la  répartition  du  poids»  les  met  dans  des  conditions  d*ad|iérence 
trè»^nvenables.  Le  réservoir  de  vapeur  manque  de  capacité  et 
surtout  dn  bauleur  dans  le  corps  cylindrique  de  la  cbaudière  ;  elles 
priment  avec  une  gnnde  (ipciUté.  (Fig.    pl.  63.) 
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On  a  oonslruU,  sur  ie  même  type  et  pour  )e  mène  cbeiuin» 
quelques  macbioaB  inisUw  dans  iAs^peltes  les  roues  d'avanl  ont 
été  accouplées  avec  les  roues  molrioes  ;  os  s'est  assujetti  en  même 
temps  à  maiDtenir  les  cyUodres  extérieurs  et  horizontaux,  en 
donnait  aux  roues  un  asaea  grand  diamètre;  il  eu  résulte  une 
surcharge  trop  oonikléiable  de  TefiaieiKl'aTanl;  m  afslème  «lété 
abandonné* 

N"  8.  Lyon,  mixte;  1850.  —  Ces  machines  ont  été  conslruiies 
par  M.  E.  Gouin,  d'après  les  plans  de  Sharp  frères;  la  machine  le 
Jihône^  dont  nous  avons  décrit  les  détails,  appartient  à  ce  type. 
Les  cylindres  sont  intérieurs  et  uiclinés,  pour  que  la  lige  du  pis- 
ton et  les  glissières  puissent  passer  au-dessus  de  l'essieu  des  roues 
d'av;iiii  qui  sont  accouplées  avec  les  roues  du  milieu.  Ces  machines 
ont  une  grande  surface  decliaurfe  et  un  grand  réservoir  de  vapeur; 
elles  font  un  Irès-hon  service.  [Fifj.  \  ,pl.  6i,  cl  ^17.  23,  65. 
Quel(iues-unes  de  ces  machines  oui  élc  montées  sur  des  roues  de 
!  «1  80  de  diamètre. 

N<*  9.  Lyon,  marehandites;  1850.  -^€6$  maebfiMS  sont  entrées 
récemment  en  serrîee;  elles  auront  une  grande  puissance;  il  y  a 
seulement  Ifen  de  croire  qne  le  foyer  sera  trop  profond.  (Fig.  i, 
pi.  67,  et  fl§.  S,  3»  4,  pl.  68.) 

10.  SnusaDinic,  vogageiin:  i847.-»  Gca  maehînes  ne  dil^ 
ftrent  pas  seosibienient  dea  machuNs  du  elmin  defer  du  Nord  ; 
elles  ont  été  établies  sur  Jea  mêmes  plana,  avw  quefapioa  varianlea 
pour  la  disposition  des  pomiies  alimentaires  et  pour  celle  du  déme 
de  prise  de  tapeur  qui  est  placé  près  de  la  dieminée.  Dana  quel- 
ques-unes de  cesmaâiinea,  lesdemièraaflQHBtniiiBa»  w  «icporlé 
la  troisième  eaaien  en  irri^  du  Ibyar. 

N°  11.  Strasboi  rc,  man  liandiaes;  1850.  —  Ces  machines  ont 
été  établies  sur  le  ly|te  de  la  machine  18,  le  Mammouth,  du 
cheuiiu  (le  1er  d'Orh'.nw,  sortje  des  ateliers  de  Sleplieiison.  Les 
cylindres  sont  iatcneurs  et  les  six  roues  accouplées,  placées  entre 
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te  bollc  à  feu  et  la  boite  \  fumée.  Elles  sont  susceptibles  de  faire 
un  trùs-bon  senice  et  c'est  le  modèle  que  l'on  adopte  maiBleaaat 
le  plus  généralementp  lorsqu'on  accouple  les  six  roues. 

NM2.  Mammouth,  Stephenson;  1845.— Nous  avons  donné,  sous 
ce  titre,  les  dimensions  principales  de  la  machine  n"*  48  du  chemin 
de  fer  d'Orléans,  dont  nous  venons  de  parler;  cette  machinea  servi 
de  type  aux  machines  n"  9  et  H  et  à  d'autres  encore,  sur  divers 
cbemins  de  fer  ;  partout  on  s'en  est  montré  très-satisfait.  L'écar- 
tement  des  essieux  extrêmes  n'est  pns  trop  considérable  poiv 
Iféner  d'une  manière  très-appréciable  la  circulation  dans  les 
courbes  de  rayon  ordinaire.  U  est  Juste,  toutefois,  de  remarquer 
que  la  grande  supériorité  de  ces  machines  sur  les  machines  à  six 
roues  accouplées  et  cylindres  extérieurs,  résulte,  en  partie,  de 
ce  qu'elles  sont  naturellement  équilibrées,  par  suite  de  Topposi- 
tiOD  qui  existe  entre  les  manivelles  d'accouplement  et  les  mani- 
velles motrices  et,  en  outre,  de  ce  que  les  roues  ont  un  diamètre 
en  rapport  convenable  avec  le  poids  des  macbines  et  le  pouvoir  de 
vaporisation  de  la  chaudière. 

13.  Orléans,  Stephenson;  i84a.  —  Ces  machines  ont  été 
construites  par  Stephenson,  pour  le  service  des  voyageurs  sur  le 
chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans  ;  elles  appartiennent  à  son  pre- 
mier type  de  machines  à  longues  chaudières;  elles  sont  à  cylindres 
et  à  châssis  intérieurs.  C'est  sur  ces  machines  ({ue  la  coulisse  a 
été  importée  en  France  ;  elles  ont  toujours  &it  un  bon  service. 

14.  OrlAaks,  iRorcftondiMt;  1849.  —  Ces  machines  ont  été 
construites  par  M.  C.  Polonoeau,  pour  le  service  desmaicbandises; 
mais  le  diamètre  de  leurs  roues  permet  de  les  affecter  au  service 
des  voyageurs.  Les  cylindres  sont  intérieurs  et  les  boites  de 
tiroir  extérieures,  de  telle  sorte  que  le  mécanisme  de  la  distribu- 
tion est  compris  entre  les  roues  et  le  châssis  extérieur;  les  bielles 
d'accouplement  sont  appliquées  sur  des  manivelles  en  fer  forgé, 
calées  sur  le  prolongement  des  fusées,  au  delà  du  châssis  ext6> 
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rieur.  Ces  machines  sont  dnns  de  trèft-bonnes  conditionf;  pour  la 
subililé  propre,  pour  la  puissance  de  vaporïsatioo  et  l'écoBomie 
de  vapeur.  LeCûble  écartcment  des  roues  extrêmes  que  l'on  a  ob* 
tenu,  sans  inconvénient,  en  donnant  du  porle-à-iaux  aux  cylindres 
en  avant  du  premier  essieu,  atténue  llnconvénient  qui  résulte  de 
Taceouplement  des  roues  motrices  avec  les  rouM  d'arrière.  (Pif.  U 
pl.70;ft.2,3,4,pf.7l.) 

If»  15.  Tem  k  NAims,  voya^mn;  1847.  II.  Forqueaol, 
qui  a  arrêté  le  type  de  cette  macbine,  dont  la  construction  a  été 
confiée  à  M.  André  Kœcblin,  a,  comme  M«  Al.  Barraolt  et  à  la 
même  époque,  abandonné  le  ^pe  de  Stephenaon  pour  reporter  le 
troisième  essieu  en  arrière  de  la  bolle  à  feu.  Cette  macbine  diffère 
peu  dans  son  ensemble  du  n»  7. 

N*  46.  Tours  a  Nantes,  mttrehmiâiiet;  4847.^  Ces  machines 
ont  été  construites  par  H.  André  Kœcblin ,  sur  des  plans  qui  lui 

ont  été  imposés  par  la  Compagnie  et  qui  avaient  été  adoptés  anté- 
rieurement par  la  Compagnie  d'Orléans  ;  elles  sont  h  six  roues 
accouplées,  à  cylindres  ex léricurs  et  inclinés;  elles  présentent  les 
mêmes  inconvénients  que  les  machines  n°  o  ;  elles  ont,  en  outre, 
une  tendance  plus  marquée  au  niouvcinenl  de  galop  ;  elles  avaient 
une  instabilité  tout  aussi  grande  avant  rapplication  des  conlrc- 
puids. 

il.  OiiEiT,  miœle;  4848,  —  Ces  niachuies  ouL  éie  cons- 
Iniiles  par  M.  Cavé,  (rajirès  un  t\|ic  spécial  que  M.  E.  (iouin  avait 
éliidie  en  tHi7,  pour  le  chemin  de  fer  d'Orléîni*^ ,  en  prenant 
pour  point  de  départ  le  Mammouth.  Las  cvlindres  et  le  châssis 
sont  intérieurs,  le»  roues  inolriees  sont  accoui)Iées  avec  les  roues 
d'arri^»re,  qui  sont  placées  en  nvani  de  la  }>oUe  à  feu.  Us  ma- 
chines, i\  part  une  certaine  propension  a  1  entraînement  de  l'eau, 
résiiifnnl  de  l'insutiisancc  de  la  hnutcnr  du  résenoir  de  vapeur 
dans  le  corps  cylindrique,  sont  dans  de  l)onnes  conditions  ;  elles 
soul  parfaitement  appropriées  au  service  du  cliemin  de  l'Ouest, 
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dont  le  profil,  entre  Pith  et  Chartres,  présente,  sur  un  qimrttle  sa 
longueur,  des  [mies  et  rampes  vj^riani  de  O"  OOfi  à  0"'  010  par 
mètre,  et  dont  les  convois  «iont  fm mes  par  la  réumoû  de  wagon» 
de  voyageurs  et  de  wagons  de  niareliaDdises. 

N^iS.  Saint-Gkhmain,  Antek;  iiiid.  —  Cette  inacliine  a  été 
construite  fïn  .'^1.  E.  Flachat,  dans  les  ateliers  du  chemin  de  fer 
de  Siiint'f.cniiaifi,  jKnir  le  service  de  la  rampe  de  0"*  O.i.'j  tlu  clie- 
mm  de  Irr  iitiiosphérique;  elle  est  à  cylindres  extérieurs  l»''«?<^re- 
menl  inclines  et  à  châMis  intérieur.  Les  roues  uii  ii  M  i  s  .sont  pla- 
cées en  avant  de  la  boite  à  feu.  C'est  nue  dt  s  uuk  lnin  >  le^  plui» 
pui!^santes  qni  aient  été  construites  Jus4|u'ici  i>oui'  ia  voie  etruiie. 
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LIVRE  V. 
CONOUtTE  DES  MMHINES  LMOMOTiVES 


Le  Miod»'  de  construction  des  lïiachinps  loi  oinoLives,  caiimie dii» 
position  (l'ensemble  et  comme  exécution  des  pièces,  exerce  une 
influence  très-marquée  sur  réconuime  et  sur  la  régularité  du  ser- 
vice; mais  les  soins  de  toute  nature  donnés  aux  machines,  soit  au 
repos  soit  en  marche,  ont  une  innuence  non  moins  importante. 
On  ne  pourrait  négliger  sans  inconvénient  les  plus  petits  détails 
dans  une  exploitation  aussi  vaste  que  celle  d'un  chemin  de  fer; 
on  y  doit  avoir  des  principes  établis,  des  règles  tracées  pour 
toutes  les  parties  du  service.  La  conduite  des  machines  devait 
donc  occuper  une  assez  large  place  dans  notre  travail  ;  nous  ferons 
connaître  d'abord  l'organisation  générale  du  service,  nous  itidi- 
querons  ensuite  les  soins  de  toute  nature  à  donner  aux  machines 
prêtes  à  partir,  en  marche,  sortant  de  service  ou  stationnant  ilans 
tous  les  dépôts,  mu-v  deux  départs  ;  les  règles  à  suivre  pour  tirer 
de  lamacbini  «  n  n  arrhe  le  meilleur  parti  possible,  ou  ce  qu'oo 
pourrait  appeler  la  Tiiéorie  du  Mécanicien. 

CHAPITRE  r. 

ItuHâiMêm  général»  àm  »mnt^, 

I        —  P«N>MMi»cl  lia  ItorviM  4c  lu  «r«c«lM. 

Le  service  de  la  traction  on  de  U  loconoUon  irett  qu'une 
Iftnuiebe  du  service  du  maiérid  qui  forme,  dam  la  plupart  de»  . 
expIoilatiODS,  une  des  principales  dipitkm  de  radministratlon  |é- 
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iiérale  des  ebemios  de  1èr;  c'est  à  tort  que,  dans  quelques  cas, 
00  a  cru  pouvoir  isoler  1&  tractioD,  ou  te  senriee  des  machines  en 
activité,  dés  ateliers  de  r^nratiou.  Il  est  indispensable  que  tout  le 
service  soit  centralisé  Ibilement  entre  les  mains  d'un  seul  ingé- 
nieur ou  d'un  entrepreneur  qui  est  k  la  fois  responsabte  de  Pacbat 
des  matières,  de  la  conduile  des  trains  et  de  l'entreUen  du  mat^d 
de  traction  eu  de  transport* 

Suivant  rimporiance  du  service  général  du  matériel,  il  se  suli< 
divise  plus  ou  moins  entre  plusieurs  chefs  de  service  placés  sous 
les  ordres  directs  de  rhigéiiteur  du  matériel*  Sur  les  grandes 
lignes,  il  est  généralement  uéoessaùe  d*svoir  un  chef  de  service 
spécial  pour  la  traction,  qui  surveille  le  service  des  machines  en 
état  d'activité,  qui  leur  fidt  donner  tous  les  soins  d'entretien  cou- 
rant, indique  la  nature  des  réparations  ou  des  modî6catiocs  à  ef- 
fectuer. Le  service  des  ateliers  étant  subdivisé  entre  les  points 
principaux  de  la  ligne  et  se  rallacbant  au  service  local  de  la 
iraction,  il  convient  que  le  chef  de  b  traction  qui,  du  reste,  a  par 
nécessité  une  grande  mobilité,  soit«  autant  que  possible,  lesop- 
pléarit  désigné  de  l'ingénieur  du  matériiel  et  qu'à  ce  titre.  Indé- 
pendamment de  l'autorité  qu'il  est  appelé  i  exercer  acddenlelte- 
ment,  il  ait  un  droit  de  contrôle  Incontestable  sur  tous  les  travaux 
d'ateliers  qui  se  font  en  dehors  de  sa  direction  immédiate. 

Le  chef  du  service  de  la  traction  doit  avoir  sous  la  main  m 
bureau,  composé  d'un  petit  nombre  d'employés,  pour  la  corres* 
pondance,  la  transmission  des  ordres»  le  dépoufflement  des  rap* 
ports,  là  statistique  des  parooun,  la  comptabilllé  du  personnel  et 
des  matîèn»  de  consommation. 

Lorsque  l'étendue  de  la  ligne  est  considérable,  il  peut  devenir 
nécessaire  de  la  firactionner  en  sections  et  de  contérer,  dans  chaque 
section,  le  service  du  matériel  à  un  ingénieur  détaché  qui  corres- 
pond direeiementavGC  Tingénieur  du  matériel,  s'il  est  chargé  d'un 
grand  atelier  de  réparation,  mais  qui.  dans  tous  les  cas,  est  sous 
h^  ordres  directs  du  chef  de  la  traction  pour  tout  ce  qui  concerne 
le  service  des  machines. 

Le  chef  de  la  tractiou  a  sous  ses  ordres  des  eheff  de  dépdî 
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qui  sont  {Hepusts,  dans  chacune  des  sUitions  oà  il  existe  un  dépôt 
de  machines,  à  la  .lireciion  de  tous  les  détails  du  service  ;  ils  com- 
mandent les  îm'cauirinni  H  les  (  hauifcun^  les  ouvriers  préjyosi^s 
à  renfreticFi  courant  dos  machines,  les  ouvriers  de  toute  nature 
affi  i  li  sau  uelloyage,  au  chargement  du  coke,  etc.  Lorsque  l'im- 
poi  Lanoe  du  df^pôt  le  justifie,  on  adjoiFit  au  chef  de  dépôt,  sous  ses 
ordres,  un  sous-chei  de  deputi  lorsqu'au  contraire  un  dépôt  n'a 
qu'une  importance  très-secondaire  et  ne  comprend,  par  exemple, 
qu'une  machine  de  secours,  on  le  confie  quelquefois  à  uo  méca- 
nicien de  choix,  qu'on  relève  de  temps  en  temps. 

Le  chef  de  la  traction  a  en  outre,  sons  ses  ordres,  des  employés 
spéciaux  préposés  à  la  réception,  au  magasinage,  et  à  la  distribu- 
tion du  coke.  Il  peut  encore  avoir  à  sa  disposition  deux  ou 
trois  inspcf  leurs  chargés  de  siirviuUer  la  comptabilité  et  la  tenue 
des  dépôN  et  des  magasins  de  coke,  rexécution  des  règlements  et 
instructKnis  et  tous  les  détails  de  service  ;  il  e>t  essentiel  que  leur 
a<  (Kiii  s*  Itorne  it  un  contrôle,  irès-sérien\,  m  ii-  >,iii>  intervention 
personnelle  dans  le^  actes  de:»  agents  respui;>:iMes  qu'ils  ont  h 
surveiller  et  iiou  à  diriger.  Il  r<invient,  en  outre,  d'avoir  un 
inspecteur  principal  ou  plus  exactement,  pour  éviter  toute  équi- 
vo([ue,  un  sous-chef  de  Inclion,  choisi  parmi  les  mécaniciens  ou 
chefs  d'atelier  instruits  et  expérimentés,  (jui  sun'eille  l'état  des 
machines,  le  travail  des  dépôts,  la  conduite,  etc.,  et  qui  ait  toute 
l'autorité  nécessaire  pour  faire  des  observations,  donner  des  con- 
seils et,  au  besoin»  des  ordres  à  tous  les  employés  du  service 
actif. 

Le  personnel  des  dépôts  com[jivjHl  des  mécaniciem.  élèves-mé- 
caniciens,  chaufft'urs,  ouvriers  de  l'entretien^  nettoyeurs  et 
laveurs,  rhargeurs  de  coke  ;  dans  les  grands  dépôts  où  le  service 
des  machines  prend  son  point  de  départ,  on  place,  indépendam- 
ment du  sous-clief  de  dépôt,  un  distributeur  des  matières  d'usage 
journalier,  autres  que  le  coke  ;  cet  agent  est  entplo}  é  t;n  même 
temps  à  tenir  les  écritures  de  statistique  et  de  comptabilité  ;  il 
est  enlin  nécc»*aire  d'y  placer  un  chauffeur  de  nuit  qui  sumille, 
pendant  U  nuit»  les  macbines  allumées,  qui  prépare  et  allume  tes 
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machines  qui  tloiveni  prendre  le  service  le  iiiatin.  Ce  dernier  agent 
est  pris  p^i  mi  les  anciens  chauffeurs;  sa  responsabilité  vtapl  très^ 
grande,  il  faut  que  ce  soit  un  lioinme  connaissant  bien  les  ma- 
chines, .i}aitt  beaucoup  d'ordre,  très-soigneux  et  d*une  conduite 

irréprorhal)le. 

Deux  >ys(èmes  peuvent  être  adoptés  pour  l'entretien  dts  ma- 
chines dans  les  dépôts,  entretien  qui  peut  (Mre  plus  ou  moins  com- 
plet et  empiéter  plus  ou  moins  sur  la  grande  réparation  qui  se  foi! 
toujours  dans  les  ateliers  proprement  dits.  On  peut  faire  en  irete» 
nir  les  machines  par  les  mécaniciens  eux-mêmes,  de  manière  à  ne 
les  faire  rentrer  qu'à  de  longs  intervalles  dans  les  ateliers  spéciaux 
de  réparation,  ou  bien  on  peut  n<3  faire  des  mécaniciens  que  de 
simples  conducteurs,  prenant  leur  machine  au  moment  du  (lép;irt 
pi  la  quittant  au  moment  de  l'arrivée  ;  chaque  grand  dépôt 
comprend,  dans  ce  dernier  cas,  un  certain  nombre  d'ouvriers,  ét 
spécialement  de  monleui-s,  qui  rnt retiennent  les  machines  sur  les 
indications  fournies  par  les  in(>('.nii(  iens  qui  les  montent  et  sous 
la  direction  et  la  surveillance  du  chef  de  dépôt. 

Dans  le  dernier  système,  les  hommes  que  l'on  prend  comme 
mécaniciens,  n'ont  besoin  d'aucune  instniction  préalable  ;  on  peut 
les  choisir  parmi  les  chaufleurs  qui  se  sont  fait  remarquer  par  leur 
intelligence,  leurs  soins  dans  tous  les  détails  du  service,  et  par  leur 
bonne  conduite  et  qui  obtiennent  ainsi  une  amélioration  considé- 
rable dans  leur  position  ;  dans  ce  cas,  ils  sont  généralement 
plus  attachés  que  d'atitres  à  leur  profession,  et  se  soumettent  plus 
facilement  à  toutes  les  nécessités  du  service.  L  avantage  de  ce 
système  est  de  réduire  au  moindre  nombre  possible  te  personnel 
des  mécaniciens  et  des  chauffeurs,  qui  forme  toujours  un  des  gros 
articles  du  chapitre  des  frais  de  traction.  La  main-d'œuvre  d'en^ 
iretien,  lorsque  celuin-l  est  h\t  par  des  ouvriers  d'ateliers,  estmoins 
coûteuse,  mais  il  reste  à  examiner  si  la  somme  totale  de  cette  main- 
id*œuvTe  et  le  résultat  obtenu  ne  compensent  pas  largement  cet 
înconvénlent 

Dans  te  premier  système,  \^  mécaniciens  doivent  çtre  choisis 
juirmi  Us^  iponteucs  tes  plus  habiles;  ppp-senleiDent  ils  font  à 
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leur  JiKicliinc,  dès  qu'ils  oui  un  iiislanl,  Ici.  pcliles  répaialioDS  qui 
peuvent  prévenir  l'usui  i;  rapide  des  pièces,  mais  encore  ils  coia- 
plètenl  cet  entretien  de  tons  les  instants  par  i(3s  travaux  pério- 
diques qu'ils  peuvent  exécuter  pendant  les  jours  de  repos;  s'il  y  a 
lieu,  ils  cessent  de  marcher  pendant  quelques  jours  et  exécutent 
toutes  les  réparations  nécessaires  pour  remettre  leur  machine  eu 
bon  état  de  service  et  se  font  aider,  pour  cela,  par  quelques  ou- 
vriers spéciaux,  attachés»  ceteiïet  au  dépôt,  mais  (pii  tiavaillent 
alors  sous  leur  direction  et  non  plus  seulement  sur  leurs  indications. 

Ce  système,  lors^ju'on  ne  l'exagère  pas,  en  faisant  exécuter  aux 
mécaniciens  des  réparations  de  trop  longue  haleine  et  qui  exige- 
raient en  réalité  la  rentrée  aux  ateliers,  présente  des  avantages  in- 
contestables sur  le  précédent  ;  il  n'apporte  pas,  du  reste,  un  ob- 
stacle absolu  à  ravancement  des  simples  chauffeurs,  car,  s'ils  ont 
toutes  les  qualités  nécessaires  pour  devenir  bons  conducteurs  ei 
lorsqu'ils  ont  acquis,  par  un  long  exercice,  la  connaissance  intime 
de  toutes  les  pièces  de  la  machine,  ils  peuvent,  par  un  stage  assez 
court  aux  ateliers,  se  mettre  en  état  de  réparer  la  macliine  qu'ils 
sont  déjà  très  aptes  à  conduire.  Les  réparations  sont  faites  à 
temps  souvent  dans  l'intervalle  des  voyages  qui  forment  le  service 
d*une  journée,  sans  que  le  mal  puisse  s'aggraver  prématurément 
et  occasionner  des  dégradations  importantes  ou  des  ruptures  de 
pièces.  Lors^iue  les  macbinès  rentrent  au  dépôt,  les  réparations 
sont  faites  par  celui  qui  en  connaît  le  mieux  la  néœssité,  qui  fait 
celles  qui  sont  urgentes  et  qui,  plus  que  tout  autre,  est  intéressé  à 
ce  qu'elles  soient  promptcment  et  bien  fiittes  et  à  ce  qu*il  ne  soit 
pas  fait  de  travaux  inutiles,  car  il  ne  lui  est  pas  indifférent  que  la 
machine  reste  plus  ou  moins  longtemps  hors  d«  service.  En  effet, 
les  primes  d'écoaonie  de  eoke,  de  régnlarité  de  marche,  etc.,  ne 
l'intéressent  pas  seulement  à  avoir  une  machine  en  très-bon  état 
pour  Aire  te  bon  service  qui  devient  pour  lui  une  source  de  profils , 
il  est  égalemeDt  nttâvssé  &  ne  perdre  aucun  tour  de  service  et  h 
éviter  tous  les  chômages  ;  il  arrive  à  maintenir  pendant  longutmps 
sa  machine  en  service ,  il  s'y  attadie  et  init  par  en  obtenir  des  ré- 
sultats reinarquablcïi  comme  économie  et  durée  de  service.  Dans 
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l'iMilre  sv«ilènie,  au  contraire,  les  machines  ne  sont  entretenues  que 
par  intervalle;  elles  sont  généralement  au-d«";sons  de  rp  qu'on 
peut  appeler  un  bon  état  de  "service;  les  réparations  parin  lies  du- 
rent plus  longtemps  et  sont  en  somme  plus  coûteuses  ;  les  répara- 
fions générales  sont  plus  fréquentes. 

Celle  question  n'est  pas,  du  reste,  susceptible  d'une  solution 
absolue;  il  est  nécessaiie  de  tenir  compte  de  la  nature  du  service 
de  chanii''  lîi,n)c.  iSurles  chemins  de  fer  d'une  faible  lon^'ueur  où  il 
n'y  a  |i;is  Ik  ii  d'éLiblir  de  séparation  entre  l'atf  lici"  1 1  le  dépôt,  où 
!;i  nioiiiiin  iiupiirUince  de  l'un  et  de  l'autre  ik  i  i net  d'exercer  une 
grande  surveillance,  le  deuxifime  système  peut  deveniravaiitageux  ; 
Il  le  devient  surfont  si  la  s(  iiiiiie  des  parcours  que  ])eut  faire  une 
macliiiie  dans  une  journée  ne  représente  pas  un  travail  iKip  <  onsi- 
déralile  pour  le  mécanicien,  de  telle  sorte  que  celui-ci  puisse  sans 
iueunvt  iiient  rester  presque  constamment  sur  pied.  Au  contraire, 
sur  les  lignes  où  les  machines  eflectuent,  chaque  jour  de  service,  un 
parcours  consid*  rabic  et  où  il  est  nécessaire,  pour  le  condtietem" 
e(  pour  la  inaclime  elle-même,  de  couper  le  service  par  des  temps 
de  repos  très-mullipliés,  il  convient  de  faire  réparer  la  machine 
Iiar  le  mécanicien,  car,  sans  cela,  il  resterait  oisif  pendant  une 
grande  parue  du  ternj)s.  Cest  avec  des  considérations  de  cette  na- 
ture qu'on  devra,  dans  cluKiue  cas  particulier,  mettre  en  balance 
l'avantage  du  moindre  cont  de  la  main-d'œuvre  des  réparations 
pour  le  premier  système  et  pour  le  second  l'avantage  de  réduire, 
|)ar  l'entretien  de  tous  les  instants,  par  la  connaissance  exacte  qu'a 
le  mécanicien  du  travail  à  faire,  par  l'intérêt  qu'il  a  de  maintenir 
la  uKidime  dans  le  meilleur  étal,  en  ne  faisant  cepend;nit  que  le 
strict  nécessaire,  l'avantage  de  ne  pas  faire  passer  incessamment 
les  hommes  d'une  machine  sur  l'autre,  enlin  de  les  attacher  à  leur 
machine. 

Nous  avons  dit  que  lorsque  ks  mécaniciens  devaient  réparer 
leur  machine,  il  fallait  les  faire  aider  par  quelques  monteurs; 
trois  de  ces  ouvriers  auxiliaires ,  pour  un  dépôt  qui  comprend 
quinze  à  seize  mécaniciens,  sont  en  général  siiflisantJi,  loisqu'on 
est  a  proxuuiié  d'un  grand  atelier  où  l'on  peut  porter  les  pièces 
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fi  la  fpiyse;  dan»  le  cas  contraire,  il  fout  eo  plus,  selon  Tiqyor- 
tanoe  du  dépdt,  uii  foinerou  et  un  ou  deux  ouvriers  qvi  sachent 
tourner  et  U^vaiiler  la  cbaudroDuerie  de  cuivre. 

La  jproression  de  inécanicie)o,  au  point  oii  rexplottatiou  des  che- 
mins de  fer  est  arrivée  maintenant,  n*^t  pas  plus  dangereuse  que 
beaucoup  d*aatresprofes8ions  industrielles  ;  elle  l'est  d'autant  moins 
que  les  hommes  qui  Tembrassentsent  plus  prudents,  car,  le  plus 
souvent,  ib  ne  sont  que  les  premières  victimes  de  leur  négligence 
ou  de  leur  imprévoyance;  elle  n*a  rien  de  pénible  et  de  fatigant 
pour  des  hommes  d*une  bonne  constitution  ;  elle  est  largement 
rétribuée  et  n'exige  qu*ttn  court  apprentissage,  elle  est  par  suite 
trës-recherehée;  on  peut  donc  choisir  dans  les  ateliers  les  ou* 
vriers  les  plus  distingués  et  composer  ainsi  un  très-bon  personnel. 

11  est  indispensable  de  choisir  pour  mécaniciens  des  hommes 
froids,  courageux,  ayant  de  la  présence  d*esprit  et  un  bon  juge- 
ment, car  c'est  sur  eux,  surlout,  que  repose  la  sécurité  des  nom> 
breux  voyageurs  que  porte  chaque  convoi.  De  plus,  pour  bien 
conduire  la  machine  locomotive,  il  faut  au  mécanicien  un  espri^t 
observateur,  de  rinteiligence  et  de  l'activité.  Enfin,  la  docilité  et 
un  dévouement  complet  qui  ne  fiiit  jamais  reculer  devant  aucune 
d^  exigences  du  service,  sont  également  mdispensables  ;  nous 
ne  parioDs  pas  ici  de  ki  sobriété  et  de  la  régularité  de  conduite 
qui  sont  des  conditions  d'une  nécessité  absolue. 

Les  ouvriers  qui  remplissent  les  conditions  que  nous  venons 
d'énumérer  doivent  être  seuls  admis  comme  mécaniciens;  ils  ne 
doivent  eux-mêmes  demander  leur  admission  que  s'ils  se  sentent 
une  vocation  bien  éprouvée. 

Les  chauffeurs  doivent  présenter  les  mêmes  garanties  morales  et 
physiques  que  les  mécaniciens;  ils  doivent  être  robustes  pour  ré- 
sister à  hi  fatigue  du  service  dont  ils  sont  chargés;  il  convient,  en 
général»  de  choisir  les  chaulTeurs  parmi  les  manœuvres  les  plus 
laborieux,  les  plus  aelife  et  les  plus  dociles  du  dépôt,  qui  cherchent 
ainsi  à  se  faire  une  profession  avantageuse  el  assurée. 
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Lorsqu'une  ligne  de  chemin  de  fer  a  une  certaine  imjtoriancc,  il 
est  nécessaire  de  séparer  les  inacliincs  en  service  des  machines  en 
réparaiioii ,  indépendamment  des  ateliers  r(';scrvés  à  la  construction 
et  aux  réparations,  il  est  nécessaire  de  disposer  des  locaux  et  des 
emplacements  spéciaux  pour  uieltre  en  t\r\mi  et  remiser  les  ma- 
chines qui  sont  on  clal  de  service,  pour  les  nelluyer,  les  allumer,  les  ' 
aliinenler,  etc.  On  distin^rn,.  doux  espèces  de  dépôts  de  marhincs  : 
les  dépôts  princi|)au\  qui  fournissent  les  machines  destinées  à  la 
conduite  des  trains,  et  les  dépôts  intermédiaires  où  s'alimentent  ces 
machines  à  leur  passage  et  où,  en  ^(énéral,  soni  jil.ic.(}es  les  ma- 
chines de  réserve  et  de  renfort  qui  font  le  service  de  tnofhmes- 
pilotes. 

1»  DépAts  FRiNGiPAox.  —  Lcs  dépdts  principaux  contiennenl  : 
les  bâUmeDts  de  remisage  des  machines  et  temlers,  une  série  de 
voies  de  service  et  de  stationnement  pour  les  machines  en  feu,  une 
ou  plusieurs  plaques  tournantes  de  grande  dimension,  sur  les* 
quelles  on  peut  tourner  ensemble  ou  séparément  chaque  machine 
et  son  tender,  des  réservoirs  d*alimentation  avec  leurs  accessoires 
et  des  emplacements  pour  les  approvisionnements  de  coke.  Ces 
diverses  parties  d*un  dépôt  doivent  être  disposées  de  manière  A  ce 
qu'on  puisse  focilement  déplacer  une  machine  sans  déranger  les 
autres,  et  groupées  de  telle  sorte  que  la  surveillance  soit  fiicile  et 
que  les  mancsuvres  i  bras  de  machines  éteintes  ne  se  fassent  que 
Ms-rarement. 

Les  bâtiments  de  remisage  doivent  remplir  les  conditions  sui- 
vantes : 

1°  Qu'on  puisse  facilement  entrer  ou  sortir  une  machine  sans  on 
déplacer  d'aiilres,  la  manœuvre  d'une  machine  qui  n'est  pas  en 
feu  exist  ant  beaucoup  de  temps,  employant  beaucoup  d'hommes 
et  enUamauL  des  frais  assez  considérables,  si  elle  se  renouvelle 
souvent  ; 

2»  O^ie  la  iimiee  ei  la  vaj)eur  qui  se  produisent  lorsqu'on  allufne 
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une  machine  OU  qu'on  la  met  en  mouvement,  trouvent  des  issues 
ùdks  et  des  écoulements  bien  ménagés,  afin  qu'elles  ne  gênent 
pts  les  ouvriers  et  qu'elles  n'oxydent  pas  les  pièces  des  aalres 

machines  ; 

3«  Qu'il  y  ait  assez  de  jour  en  tous  sens  pour  que  Teii  puisse 
facilement  travailler  sous  les  machines  et  dans  toutes  leurs  parties; 

4/*  Que  l'espace  lUire  autour  de  chaque  machine  soit  suffisant 
pour  que  Ton  puisse  y  déposer  les  pièces  qu'on  démonte,  sans  que 
cela  gêne  les  mottvemenls  ou  le  travail  des  macbines  voisines; 

â«  Qu'en  hiver  on  puisse  maintenir  dans  la  remise  une  tempéra* 
ture  suffisante  pour  empêcher  la  congélation  de  l'eau. 

Ces  conditions  ont  été  remplies  de  diverses  manières.  On  a  con- 
struit des  hâtiments  rectangulaires  contenant  une  série  de  voies 
parallèles,  desservies  par  une  ligne  de  plaques  tournantes  ou  par 
un  chariot  qui  peut  amener  les  iiacliioes  sur  chacune  de  ces 
voies.  Un  chariot  placé  à  l'extérieur  ne  permet  de  remiser  qu*une 
seule  rangée  de  machines,  et  si  on  le  piace  à  l'intérieur,  U  en 
dessert  deux  ;  mais  il  devient  gênant  pour  le  service,  à  cause  de 
la  force  qu'il  nécessite  et  il  oblige,  en  outre,  h  couvrir  un  espace 
considérable  non  utilisé.  Le  chariot  est  du  reste  d'une  manœuvre 
leute  et  pénible.  Cependant,  il  est  souvent  préféré  à  une  rangée  de 
plaques  tournantes  dont  l'établissement  est  fort  coûteux. 

En  plaçant  deux  ou  trois  voies  dans  la  longueur  d'un  bâtiment 
rectangulaire  et  les  coupant  par  des  lignes  transversales  de  plaques 
tournantes,  distantes  entre  elles  de  deux  longueurs  de  machines,  on 
arrive  à  entier  ou  sortir  chacune  des  machines  indépendamment  les 
unes  des  autres,  et  cette  disposition  est  plus  économique  que  la 
précédente  comme  dépense  journalière  de  main-d'œuvre.  Mais, 
dansTun  comme  dans  l'antre  cas,  on  est  obligé  de  séparer  la  ma* 
chine  du  tender  et  de  faire  des  manceuvres  ii  bras  assez  impor- 
tantes pour  chaque  entrée  et  pour  chaque  sortie  de  machines. 

Il  est  plus  avantageux,  lorsque  le  terrain  le  permet,  de  disposer 
le  bâtiment  de  telle  sorte  que  les  voies,  au  nombi^  de  deux  ou  trois, 
««ient  réunies  à  l'extérieur  du  dépôt  par  des  changements  de  voie; 
lorsqu'il  devient  nécessaire  de  déplacer  des  machines,  on  peut  le 


faire  sans  inain-d'œuvn*  et  sans  s*'i>arer  le  lender  la  machine, 
au  moyeu  de  la  machine-pilole  ou  de  l'une  des  machines  en  statioo- 
nemeiil. 

On  adopte  tris-fréquemment  une  disposition  dans  laquelle  les 
voii's  sont  placées  de  manière  h  converger  vers  un  seul  et  mûuje 
point,  qui  sert  de  ceutn^  m  Mn«'  platp-fonne  uni(iue  .sur  laquelle  ou 
tourne  à  la  fois  ou  séparément  la  uiachiue  et  !«•  ifndcr  C»  itc  {)I;ite- 
îoniK^  >ert  non-seulement  à  faire  passer  les  în  ichmes  sur  les  voies 
de  la  remise,  mais  aussi  à  tourner  toutes  les  machines  qui  arri- 
vent d'un  autre  dépôt  et  qui  doivent  repartir  dans  la  journ(?e.  Dans 
ce  système,  on  a  ex^^ruté  deux  ilis[)ositious  de  baUiiiifits,  l»  s  uns 
de  forme  polygonale  ou  circulaire,  lu  centre  desquels  se  trouve  la 
plaque  tournante  et  les  nuires  de  forme  demi-circulaire,  n'ayant 
quela  profondeur  d'une  lo(  omofive  et  laissant  la  plaque  tournante 
au  dehors.  Ces  derniers,  dans  lesquels  la  surveillance  est  peut-être 
un  peu  moins  facile  que  dans  les  précédents,  ont  ravantajri'  dp  ne 
couvrir  que  I  espace  réellement  nécessaire  au  remisage;  quelque- 
fois, cependant,  ou  a  compris  la  plaque  tournante  sous  la  même 
couverture  que  les  voies  de  remisage. 

Depuis  quelques  années,  on  fait  assez  généralement  usoc^e  de 
plates-formes  tournantes  de  40"  à  12"  de  diamètre  qui  servent  à 
tourner  ;>  la  fois  h  luue  et  le  tender;  un  engrenage  manœuvré 
par  deux  ou  trois  iioiinnes  les  met  en  mouvement.  Ces  appareils 
sont  trcs-utiles  et  doivent  être  applii]ii'  s  partout  où  il  y  a  un  mou- 
vement assez  importîint  de  machines  ;  mais  on  doit  éviter  de  les 
établir  nvçc  un  luxe  inutile,  car  on  aurait  bien  vite  dépensé  en  ca- 
pital ce  que  l'on  économiserait  en  salaire  journalier. 

Lorsque  les  voies  tit;  la  remise  sont  établies  sur  im  plan  paral- 
lèle, on  place  la  grande  plate-forme  tournante  sur  la  voie  qui  leur 
sert  de  tronc  commun,  ou  mieux  sur  une  voie  isolée,  en  commu- 
nication par  des  changements  de  voie  avec  les  voies  de  station- 
nement. 

Un  point  important  dans  la  construction  des  remises  de  ma- 
chines, c'est  de  ne  pas  restreindre  les  dimensions  d'après  celles  en 
longueur,  largeur  et  hauteur  de  roacbioes  existantes,  (^orsqu'oit 
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construit  il  faut,  au  contraire,  réserver  de  largues  espaces  sur  les 
voies  de  remisage  et  dans  tous  (es  passages,  ainsi  qu'autour  des 
chariots  ou  plaques  loumantes.  Faute  de  cette  prévoyance,  il  ar- 
rivé aujounChni,  sur  beaiicou|>  de  chemins  de  fer,  que  dans  les 
études  du  matériel,  on  ne  peut  plus  profiler  des  progn>s  de  Part 
et  satisfaire  aux  besoins  de  l'exploitation,  coinme  on  le  ferait  si  oii 
n'était  pas  eiilrax;  par  les  conditions  fâcheuses  dans  Ies(|uelles  les 
ronsiructioiis  ont  été  établies.  Ce  que  nous  disons  là  des  remises 
$*applique  (paiement  aux  travaux  d'art,  stations  et  plaques  tour- 
na nies. 

Les  remises  de  locomotives  doivent  recevoir  lejonr  par  de  farges 
et  nombreuses  fenêtres  placées  sur  toutes  leurs  faces  et  des- 
cendant assez  bas  pour  éclairer  Tintérieurdes  fosses  sur  lesquelles 
OR  place  les  machines.  Il  convient  élément  que  des  châssis  vi- 
trés soient  placés  dans  la  couverture  du  bâtiment.  Pour  Taéragé, 
on  ménage,  en  général,  des  ouvertures  sous  les  sablières  et  au 
sommet  du  comble  de  manière,  à  établir  un  tirage  qui  enlève  faci- 
lement, la  funic'è.  Ces  ouvertures  doivent  pouvoir  se  fermer  à  volonté 
pour  que  le  froid  ne  géne  pas  le  travail  des  ouvriers  et  ne  ftsse 
pas  geler  Teau  des  machines  pendant  la  saison  d*hiver.  Mats  cet 
aérage  ne  suffit  pas,  quelque  bien  établi  qu*it  soit;  chaque  jour 
on  allume  plusieurs  machines  et  on  voit  bientôt  les  pièces  de  celles 
qui  restent  en  réserve  dans  la  remise  se  couvrir  de  rouille,  dette 
insuffisance  se  manifeste  surtout  pendant  Tbiver,  car  on  ne  peut 
pas  laisser  les  portes  de  la  remise  ouvertes  en  permanence.  Cest 
pour  cela  que  dans  plusieurs  dépôts  on  a  établi,  au-dessus  de 
chaque  emplacement  de  machine,  une  cheminée  tennioée  par  une 
base  mobile  en  forme  de  cône  renversé,  qui  s'abaisse  sur  la  chemi- 
née des  machines  qu'on  allume,  et  qui  non-seulement  empêche  la 
Aimée  de  se  répandre  à  Tintérieur,  mais  encore  accélère  très-sen- 
siblement leur  mise  en  vapeur. 

Sur  remplacement  que  doit  occuper  chaque  machine  dans  un 
dépôt,  on  établit,  comme  nous  l*a?ons  déjà  dit,  une  fosse  qui  per^ 
met  de  pâsser  facilement  sous  la  machine  et  d*y  travailler.  La  pro- 
Amdeur  de  ces  fosses  au-dessous  du  niveau  des  nùl&  varié  deO*  70 
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ii  O"*  dO;  le  fond  est  pavé  et  inctitté  vers  un  eàniveàù  de'  d^agè- 
ment,  pour  récoulement  des  eaux  des  machines  et  des  tenders  que 
t'en  vide  ou  qu'on  lave. 

La  charpente  des  remises  de  locomotives  se  fait  h  peu  près  In- 
dijRTëremment  en  fer  ou  en  bots.  Le  bois  ne  paraît  présenter  aucun 
danger,  surtout  lorsqu'on  emploie  les  cheminées  d'allumage  dont 
nous  avons  parlé.  &IaU  pour  la  couverture,  on  doit  éviter  l'emploi 
du  zinc  ou  de  la  tàle,  métaux  qui  sont  promptement  corrodés  par 
la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  et  des  vapeurs  acides  qui  se 
produisent  en  grande  abondance  dans  toutes  les  remises,  surtout 
pendant  l'allumage. 

Auprès  de  chaque  fosse  11  convient  de  placer  des  établis  d'a- 
justeurs avec  étauxet  des  armoires  pour  les  outils  et  vêtements  des 
macbhiistes  et  ouvriers  attachés  au  dépôt. 

2»  Voies  db  service.  —  Indépendamment  de  la  voie  conduisant 
à  la  remise,  il  doit  y  avoir  dans  tout  dépôt  principal  une  vote  d'une 
certaine  étendue,  sur  laquelle  les  machines  puissent  aller  et  venir 
pour  s'alimenter  sans  devenir  une  cause  d'accidents  et  des  voles 
de  stationnement  communiquant  par  leurs  deux  extrémités  avec  la 
voie  dé  service,  sur  lesquelles  viennent  se  placer  les  machines  qui 
attendent  leur  tour  de  départ.  La  disposition  de  ces  voles  doit  être 
telle  que  chaque  machine  puisse;,  sans  déranger  les  autres,  prendre 
le  irain  qu'elle  doit  conduire  ou  atteindre  la  voie  destinée  à  ràli- 
inenlation. 

Enfin,  une  voie  spéciale,  comnuiniquanl  avec  la  remise  sur  la- 
quelle sonl  pla  cesdcs  fosses,  doit  èlre  réservée  pour  le  lavage 
de^i  inachint's.  Sur  une  voie  peu  fré(|uentée  par  ks  machines  en 
servicL',  on  dispose  une  ^vna  puissante  qui  sert  à  lever  les  machines, 
pour  visiter  on  clian^'(  r  les  coussinets  des  boites  à  graisse,  rem- 
placer les  essieux  iiionlés,  etc. 

I.a  honne  disposition  des  voies  d'un  dépôt  a  une  très-;;runde 
importance,  car  une  machine  liicn  préparée  peut,  si  elle  n'est  pas 
déranj^ée,  rester  {Mandant  un  irès-longtemps  en  feu  (huit  et  dix 
heui  es;  sans  consomuiation  sensible  de  combustible  ;  tandis  que, 
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si  elle  est  oblig<^e  de  faire  des  manœuvres,  le  feu  s'active  par  la 
marche  et,  lorsque  la  m?>rhine  pst  revenue  en  place,  le  coke  se 
consonuDe  en  proiluisanl  de  la  vapeur  en  pure  perle,  la  chaudière 
sï'puise  et  bientôt  il  faut  alimenter,  ee  (pji  aufînienlc  la  consomma- 
tion et  repniduit  les  mêmes  conditions  fâcheuses;  en  niKre,  ces 
mouvements  peuvent  forcer  d'autres  machines  à  se  ilépl.Trer  et  de- 
venir ainsi  une  source  indéOnie  de  consonnuation  ei  de  dépense. 
.Nous  reviendrons  sur  ce  point  en  parlant  i la  cnu  luite  des  ma- 
chines et  nous  indiquerons  quelle  infliit mco  considérable  peu 
avoir,  sur  la  marche  et  la  consommaiion,  la  manière  de  tenir  les 
machines  en  feu  dans  les  dé[)ôts.  On  doit  encore  chercher  à  éviter 
les  manœuvres  de  machines,  à  cause  des  accidents  qui  peuvent  en 
résulter  et  :\ussi  parce  qu'elles  font  perdre  du  li  iiips  aux  net- 
toyeurs el  aux  mécaoicieDs  qui  pourraient  avoir  des  travaux  à  faire 
à  leur  machine. 

Des  fosses  nombreuses  doivent  être  établies  sur  les  voies  de  sta- 
tionnement des  locomotives,  afin  de  {)eniieltre  de  les  visiter,  de 
les  réparer  et  de  les  nette v  r.  Ces  fosses  doivent  être  semblables  ù 
celles  que  nous  avons  indi  nu  es  pour  les  remises.  Les  fosses  pla- 
cées sur  des  voies  que  l'on  doit  souvent  traverser  la  nuit  occa- 
sionnent fréquemment  des  accidents,  si  on  ne  prend  pas  de  pré- 
cautions pour  prévenir  les  personnes  qui  pourraient  y  tomber.  IVjur 
cela,  sur  quelques  clieunns,  on  a  mis  en  face  de  chacune  d'elles 
des  perches  à  de  hauteur;  mais  ce  moyen  est  assez  gênant, 
lorsqu'il  n'y  a  pas  beaucoup  d'espace  entre  cha(iue  voie.  Ku  pla- 
çant, dès  que  la  nuit  arrive,  dans  rintérieiir  de  chacune  d'elles  de 
petites  lampes»  on  les  rend  parfaitement  visibles  et  ou  remplit  le 
uiéme  but. 

3«>  Magasin  de  amr..  —  Les  terrains  destinés  aux  dépôts  de 
coke  doivent  être  aussi  rapprochés  que  possible  des  voies  de  sta- 
tionnement des  locomotives.  Lorsque  l'espace  le  permet,  et  surtout 
aux  points  où  il  faut  donner  du  coke  aux  machines  à  leur  passage, 
il  est  très-avantageux  d'établir,  auprès  de  la  voie  où  la  machine 
stationne,  une  large  estrade  sur  laquelle  ou  pose  les  paniers  et 
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â*Oilon  peut  directement  les  décharger  dans  les  lendeis.  On  (*• 
tient,  par  ce  moyen,  une  accélération  uès-sensible  du  service 
et  une  économie  de  main-d'œuvre.  Les  magasins  principaux 
doivent  être  placés  aux  jMjmis  d'arrêt  ou  de  départ  des  ma- 
chines; cependant,  il  peut  y  avoir  lieu  de  déiogei  a  celte  règle  si 
les  arrivage^s  se  font  à  un  point  inteniK'dKdre,  afin  d'éviter  des 
transbordements  et  des  manuteoiiaxti»  qui  soûl  toiyours  une  source 
de  dépense  et  de  déchet. 

Dans  quelques  cas  exceptionnels  il  convient  de  recevoir,  pour  une 
partie  de  la  consommation  joiu'nalière,  le  coke  eliargé  ;m  li<  u  de 
fabrication  dans  des  sac>  ou  des  paniers,  et  d'éviter  ainsi  transva- 
sement ;  mais  le  plus  souvent,  le  Iraiisîxji  !  se  iatl  vi';ic  *.nr  des 
bateaux  ou  sur  des  wagons  cl  il  est  tk'm  essaire,  au  fur  et  à  mesure 
du  déchargement,  d'empiler  le  cok  '  ( n  tjs.  On  le  reprend  ensuite  au 
moyen  d  iim;  [lelle  a  gi  ille,  de  m  inière  à  séparer  le  menu  produit 
par  le  transport  et  la  niainiiciiuon,  et  on  le  charge  dans  des  sa» 
ou  des  paniers  sont  déposés  à  jiroxiinitf  des  voies  de  station- 
nement des  m;icliines.  I/emploi  tirs  s;ics  un  des  ])antersest  néces- 
saire pour  raCïîUi'rr  II'  cniîilujsiil)!»^  dt'livn''  aux  mecaQiciens  et 
pour  faciliter  le  tiansiwri  qui  se  fait  à  dos  d'iiomme  pt  It*  déchar- 
gcFiu  lit  sur  le  tender;  ces  récipients  ont  ime  capacité  d'un  hec- 
totiire  L'i  pèsent  de  35  à  40  kilog.,  suivant  la  nature  du  combus- 
tible. On  enjploi  '  des  sacs  eu  forte  l'jile  iW  riiaiivrt;  ou  des  paniers 
en  osier;  radininistratioii  des  cheujins  ik  iv.y  l  ilges  trouve  un 
avantage  marqué  à  faire  usage  de  paniers  eu  rotin  ;  cette  matière 
ne  s'altère  pas  par  t'aciiou  de  l'iiuuudité  d  peroiet  d'éiabiir  deft 
paniers  d'une  trèsi^raDde  duvée. 

¥  Prises  d'eai:.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  fait  ressortir,  on  oc 
saurait  attacher  trop  d'importance  att  ctH)ix  de  i'eau  d'alimentatioD 
des  machines  et  o&  ne  doil  ]MB  feoiiter  4levMi(  des  dépeasett 
même  importantes,  pour  se  procorar  ose  eau  qui  ne  donne  qu^ 
peu  on  point  de  dépôts  adhérents  aux  parais  des  chaudières.  Noas 
se  reviendrons  pas  swr  cette  question. 

Pour  élever  l'eau,  on  doil  cboisir  des  appareils  simpltô,  soUdos 
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et  peu  susceptibles  de  dérangements,  afin  que  le  service  ne  souffre 
pas  dMntemiplion.  Dans  les  dépôts  qui  sont  iastallés  pour  le  ravi- 
taillement des  locomotives,  on  se  sert  de  machines  à  vapeur  ; 
aux  stations  où  Ton  ne  prend  de  l'eau  qu'accidentellement,  on 
se  sert  de  pompes  à  bras  ;  l'eau  est  recueillie  dans  des  réser- 
voirs d'une  capacité  assez  grande  que  Vm  mainheui  toujours 
pleins,  de  telle  sorte  qu'ils  puissent  suffire  au  service  d'une  jour- 
née au  moins,  en  cas  de  réparations  à  faire  aux  pompes  ou  k  la 
machine.  Les  réservoirs  sont  généralement  contlrvits  en  tdie;  il 
convient  de  tes  diviser  de  manière  à  pouvoir  les  vider,  les  nettoyer 
et  les  réparer  sans  les  mettre  complètement  à  sec.  Cette  division 
permet  aussi  de  chauffer  l'eau  qu'on  donne  aux  locomotives,  et 
elle  pourrait  être  utilisée  pour  la  précipitation  préalable  des  ma- 
tières incrustantes.  L'élévation  des  résen'oirs  au-dessus  du  sol 
doit  être  telle  que  le  renjplissage  des  lenders  se  fasse  rapidement, 
sans  qu'on  soit  obligé  de  donner  de  trop  fortes  dimensions  aux 
conduites  ou  robinets;  elle  doit,  par  conséquent,  être  en  rapport 
avec  la  distance  du  point  où  stationnent  les  machines  pour  s'ali- 
menter. Il  est  nécessaire  d'entourer  les  réservoirs  et  de  les  couvrir 
pour  empêcher  l'action  de  la  gelée  ;  cette  précaution  est  également 
indispensable  lorsqu'on  veut  ctiaufTer  l'eau  d'une  manière  per- 
manente. 

L'eau  est  distribuée  aux  tenders  au  moyen  d'appareils  qu'on  dé- 
signe sous  le  nom  de  grues  hydrauliques,  qui  saut  en  nombre  va- 
riable suivant  l'import^uK  e  du  dépôt.  Il  convient,  dans  tous  les 
cas,  qu'une  de  ces  grues  soil  placée  sur  la  voie  par  la((uelle  doit 
nécessairement  passer  toute  ujachirie  qui  va  se  mettre  sur  les 
voies  de  stationnement,  aliu  que  le  lender  étant  rcinph  <lr  siuie, 
Ofi  puisse  y  envoyer  l'excès  de  vapeur  de  la  rtiandn  n'  on  alinien- 
ler  dès  que  le  besoin  s'ui  fera  sentir.  On  prolile,  lors(|iron  le 
peut,  (le  la  position  des  réservoirs  eux-niéraes  pour  v  appliquer  des 
tuyaux  de  prise  d'eau  qui  remplacent  le*  ^^rue^  liydiauUques, 

Indépendamment  de  l'aluiienLation  des  machines,  les  réservoirâ 
doivent  encore  fournir  de  l'eau  :  1°  dans  les  remises  de  locomo- 
tives à  proxiuiité  de  cijique  luaciiine,  pour  remplir  les  cliaudières 
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mmi  raHiiiuage;  8»  avprfes  de  h  fosse  de  levage  des  machines; 
S»  à  une  ou  pluBieors  boraes-fonlaiiieB  pour  te  service  et  pour  la 
toaHDce  du  dép(yt.  Enfin,  U  conviait  de  profiter  de  râévation  det 
réaorvoirs  pour  disposer  quelques  oonduiles  en  cas  d'incendie  qiil 
eenit  fan  grave  dans  un  dépÂt,  attendo  qu'il  finit  très-tongtOMpe 
peiv  sertir  et  metin  hors  de  danger  des  nacbues  éieûiles. 

On  ae  sert  erdinairenent,  pour  le  iavsige  des  chaudières,  d*m 
pompe  manœuvrée  h  bras  ou  du  jet  produit  par  m  léeenoir  spé- 
cial placé  à  une  grande  hauteur.  Bbis,  lorsque  la  machbie  qui 
nwMe  reau  est  dans  le  dépfit  même,  on  peut  s'en  servir  pour  le 
lavage  des  machfans,  en  lui  fidssnt  mettre  en  mouvement  une 
pompe  susceptible  de  produire  un  jd  très-puissant. 

5*  Disposition^  AcrRssoinEs.  —  Auprès  de  ia  remise  des  ma- 
chines on  place  ordiiiaircinetit,  ainsi  (|uc  nous  l'avons  (J(''j:i  indi- 
qué, une  grue  assez  lorte  pour  soulever  une  iny(  bine  ;  cette  grue 
sert  à  visit«T  les  boites  à  |{raisse  et  les  fusées,  opéraliou  très-fré- 
quente dans  un  dépôt. 

Enfin,  un  dépôt  doit  comprendre  :  1*>  un  petit  ningasin  destiné 
aux  matières  de  consommation  courante,  telles  que  huile,  suif, 
chanvre,  minium,  etc.  ;  2°  un  bureau  pour  le  distributeur  qui  tient 
la  comptabilité  du  dépôt  et  délivre  les  matièn's  autres  que  |e 
coke;  3°  un  bureau  pour  le  chel"  de  dépôt;  \°  un  corps-de-garde 
pour  les  hommes  de  ser>'ice,  avec  un  lit  de  camp  et  des  appa- 
reils de  chauffage,  disposés  de  manière  à  sécli  r  les  vêlements 
mouillés;  5*"  un  dortoir  pour  les  mécaniciens  et  les  ciiauffeurs 
qui,  venant  d'autres  dépôts,  passant  la  nuit  hors  du  lieu  de  leur 
résidence,  on  pour  ceux  qui  ont  !>esoin  de  repos  après  avoir  passé 
la  nuit  au  service  et  qu'il  est  souvent  utile  de  no  pas  laisser  $*éloi- 
gner;  6»  des  lieux  d'aisance  pour  les  employés  et  imr  les  ouvriers 
et  manœuvres;  un  logement  pour  le  chef  et  le  sons-chef  de  dé- 
pôt dont  la  présence,  à  toute  heure  du  iour  et  de  la  unît,  esl  né» 
cessalre,  afin  que  le  service  ne  soit  jamais  en  ^Ûjraoce. 

6"  Dépôts  nrrBMÊDtAiaES.  —  Ces  dépôts,  destin<'s  à  alimenter  les 
machines  à  leur  passage  et  k  entretenir  en  feu  des  machines  de  se- 
cours, sont  des  établissements  fort  simples.  Sur  une  foie  s'emhran- 
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ciUDt  sur  les  voies  prineîpales,  on  place,  un  bAtioent  oontenaot  : 
iiiie  fentise  pour  doux  locomolives  de  réserve  et  un  wagon  do 
aeâours;  un  buveauel  un  logement  pour  le  mécanieien  chef  de  oo 
dépOl;  on  eorps^e-garde  pour  tes  hommes  de  serriee;  un  polit 
magasin  d'ol^  de  consommation  couranle,  soit  pour  les  liesoins 
du  dépôt,  soit  pour  ceux  des  machines  de  passage;  des  réservoirs 
et  dos  appareils  d*alimentation  auprès  de  chacune  des  voies  sur  les- 
quelles les  machineB  s'arrêtent. 

Sur  lâ  voie  de  la  rentise,  et  en  dehors  des  bâtiments,  oa  place 
une  plaque  touraanle  destinée  à  tourner  les  machines  suivant  le 
sens  dans  lequel  eOes  doivent  marcher,  n  mvieni  que  cette  plaque 
tournante  permette  de  manœuvrer  en  même  temps  la  machine  et 
le  teoder,  afin  de  ne  pas  retarder  le  départ  des  secours  et  de  ne  pas 
exiger  la  présence  d*un  trop  nombreux  personnel. 

Des  fosses  doivent  être  établies  dans  le  bâtiment  pour  le  service 
de  la  maehine'-pilote  et  sur  les  voies  principales,  au  point  ok  s'ar- 
rêtent les  machines  conduisant  les  trains,  pour  qu'on  puisse  y  pi- 
quer le  feu  ou  les  visiter  et  au  besoin  les  réparer.  C'est  aupH»  de 
ces  fosses  que  sont  placées  les  grues  hydrauliques  ou  les  réser- 
voirs eux-mêmes,  qui  servent  h  remplir  le  tender  pendant  que  la 
machine  est  en  stationnement.  II  est  très-important,  dans  les  dé- 
pôts intermédiaires  surtout,  que  l'écoulement  de  l'eau  soit  très-ra- 
pide et  se  fasse  par  des  tuyaux  ayant  12  centimètres  au  moins  de 
diamètre  intérieur,  afin  que  les  trains  ne  soient  pas  retardés;  les 
réservoirs  doivent  être,  en  outre,  &  une  hauteur  de  4  à  tP". 

Dans  ces  dépôts,  lorsqu'on  puise  Feau  sur  place,  il  est  très- 
avantageux  de  placer  la  machine  à  vapeur  auprès  du  point  de  sta- 
tionnement de  la  maehiM-pilotet  car  alors,  en  détachant  un  des 
raccords  du  tender  et  au  moyen  d'un  conduit  de  vapeur  pouvant 
mettre  en  communicafioo  te  tuyau  de  la  pompe  de  la  machine  lo- 
comotive avec  la  maâdne  llxo,  on  fournit  i  celîe-d  la  vapeur  au 
moyen  du  tuyau  réchauffeor.  On  ne  se  sert  donc  que  rarement  du 
fourneau  de  la  machine  fixe,  dans  le  cas  seulement  où  la  macbîno- 
pilote  part  au  secours,  sans  que  les  réservoirs  soient  remplis  ;  il  en 
résulte  une  économie  importante,  cor  la  machine  locomotive  ne 
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consomme  (lis  aensibleiBeiit  plus  que  si  on  la  ienait  en  feu  sans 
rotiHser. 

La  position  des  dépôts  inlennédiaires  doit  être  déterminée  par  la 
^ilé  des  eaux  que  l'on  trouve  sur  les  différents  points  de  la 
ligne,  car,  nous  ne  saurions  trop  le  répéter,  il  est  indispensable 
d'emplojfer  de  Teau  de  bonne  qualité.  U  est  bien  entendu  que  eetie 
rfeglenepeut  s'appliquer  que  dans  certaines  limites  fixées  par  la 
distance  h  laisser  entre  les  machines  de  secours  et  par  la  capadlé 
qu'on  peat  donner  au  tender.  Mais  il  est  bien  rare  que  ces  Ifaniies 
ne  soient  pas  asseséiendues  pour  qu'on  ne  puisse  pas  rencontrer  des 
eaux  convenables.  On  aurait,  du  reste,  beaucoup  plus  dé  fodlité 
dans  te  choix  des  eaux  si,  au  lieu  d'anéier  k  l'avance  une  seole 
et  même  dimensten  pour  les  caisses  à  eau  de  lender,  comme  on 
ra  lUt  jusqu'ici  pour  tous  les  cbemins  et  pour  toutes  les  machines, 
on  donnait  k  ces  cidsses  des  dimensions  en  rapport  avee  la  posfCion 
des  points  d'alimentation. 

Nous  roenHonnerons  seulement  à  titre  de  rappel  les  gatets  d'à* 
limentation  que  Ton  dispose  souvent  dans  les  dépôts;  ils  sont 
indispensables  lorsqu'il  n'existe  pas  de  voies  sur  lesquelles  les 
machines  poissent  marcher  pour  s'alimenter,  sans  courir  sur  les 
v<He8  de  circulation;  cette  installation  serait  surtout  utile  dans  les 
dépôts  intermédialfes. 

7*  CnAUPFAGB  oE  l'bau  n'AimmATiON.  —  On  peut  chauffer 
reau  d'alimentation  des  locomotives,  en  hiver  seulement,  pour 
rempèeher  de  geler  dans  les  réservoin  et  dans  les  conduites,  ou 
bien  on  peut,  dans  un  but  d'économie,  la  chauflRer  pendant  toute 
Pannée,  de  manière  i  n'introduire  dans  les  tenden  que  de  l'eau 
diande.  Dans  le  premier  cas  les  appareils  à  établir  sont  simples 
et  peu  dispenditax.  Bans  le  second  il  faut  des  appareils  plus 
puissants  et  plus  complets.  H  convient  donc  d'exanriner  IMmpor- 
tance  que  peut  avoir  l'alimentation  à  l'eau  chaude.  Dans  les  ma- 
ddnes  fixes  sans  condensation,  on  a  quelquelbls  tenté  l'essai  de 
ralimentathm  h  Tean  chauffée  dans  les  réservoirs.  Mais  comme  les 
diaudières  peuvent  avoir  de  très-grandes  dimensions,  qu'on  a  un 
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tifige  par  uue  haute  cheminée,  que  Ton  ptut  absorber  ainsi  la 
presque  totalité  de  la  chaleur  produite  par  un  rombusUble  d'ail- 
leurs moins  cher  tjue  le  coke  et  que,  de  plus,  l  appareil  de  cliauf- 
fage  <le  l'eau  ne  sert  qu'à  une  seule  machine,  il  en  est  résulté  que 
Futilité  qu'on  a  retirée  de  ce  procédé  n'a  ^lUi.  cIl  a^^tiz  importante 
pour  compenser  la  dépense  et  la  complication  qui  en  réi,uliaient 
lorsqu'on  établissait  un  foyer  spécial,  et  on  a  dû  se  borner  à  chauf- 
fer au  moyen  de  la  vapeui  perdue,  ce  qui  est  du  reste  le  moyen 
le  plus  rationnel. 

Dans  les  machina  locuiuotivcs,  au  contraire,  le  [)uini  impoiUiut 
tst  de  piOiluire  la  plus  grande  «lUJintité  de  \apiur  avec  la  plus  pe- 
tite chaudière  possible,  et  cela  avec  un  combustible  très-cher, 
en  laissant  échapper  l'air  chaud  à  une  très-haute  température 
et  en  euipluyaïii  une  partie  du  travail  moteur  «le  la  njarhine  à 
produire  la  chaleur  nécessaire.  C'est  donc  avec  une  griindr  dé- 
pense (pie,  dans  les  chaudières  mêmes  de  ces  machines,  on  amené 
•  l'eau  froide  à  la  température  de  50  ou  «îO®,  sans  coinpii  r  que  l'a- 
limentation h  Venu  froide,  dans  une  chaudière  contenant  peu  d'eau, 
gène  beaucoup  la  marche.  De  plus,  lorsqu'on  alimente  habiluelle- 
meul  à  l'eau  froide,  il  arrive  très-souvent,  en  hiver,  qu'on  se  laisse 
surprendre  et  que  les  tuyaux  et  les  pompes  gèlent  en  route;  il  est 
mèmf  iin'vitaiilc,  pendant  un  liiscr  riji^oureux,  qu'on  n'éprouve 
pas  des  accidents  de  ce  genre  si  l'on  n'ii  p<is  pris  les  mesures  né- 
cessaires pour  chauffer  l'eau  des  réservoirs. 

Il  y  îi  donc  un  avantage  incontesi.ihie  .î  fournir  ^\\\  hcomulives 
de  l'emi  chauffée,  au  moyen  d'appareils  spéciaux,  dans  lesquels  on 
emploie  du  combustible  de  qualité  inférieure  ou  les  dé(;liels  des 
magasins  de  coke,  (!t  qui  permettent  d'utiliser  toute  la  chaleur  pi  o- 
duite.  C'est  surtout  dans  les  di'pôts  intermédiaires  qu'd  importe  de 
chauffer  l'eau,  parce  qu'au  départ  la  macliine  peut  échauffer  son 
eau  au  moyen  de  la  vapeur  qu'elle  produit  en  sUlioODÊmeni  et 
qu'en  route  cela  devient  à  peu  près  impossible. 

Lorsqu'on  veut  chauffer  l'eau,  il  convient  de  n'opérer  que  sur 
une  faible  quantit^^  d'e;ui  la  fois  et  d'avoir  pour  cola  de  petits  ré- 
servoirs spéciMU  qui  sont  à  volonté  et,  à  mesure  qu'ils  s'épuiseoi, 
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miser)  communication  avec  le  réservoir  principal.  LVaii  s'échauffe 
alors  au  moyen  (l'^npr?r<^ils  à  circulation  continue,  disposés  pour 
cette  opéralion.  On  y  bink  de  menu  coke  ou  des  britjutîites  faites 
avec  le  poussier  de  coko  pî  îes  déchets  <lo  cuuiliusliblcs  dr*  tout 
genre.  Si  la  uiachiuc  qui  sert  à  mouler  l'eau  se  trouve  auprès  des 
réservoirs,  on  peut  avaDtageus<^irenf  utiliser  sa  chaudière  pour  le 
chliuffage  de  l'eau,  en  la  inett;iiu  en  communication  avec  le  réser- 
voir piu"  deux  tiivoiiix  ;irmés  de  rohiuets,  disposés  de  ni.mière  à  lui 
peniiciiri'  di;  travailler  à  circulation  coritintic.  l  orsque  la  machine 
ne  travaUle  pas,  on  ouvre  le  robinet  du  tu>au  intérieur  et,  la  chau- 
dière remplie,  on  ouvre  le  second  ;  puis,  lorsque  l'on  veut  produire 
de  la  vapeur  on  femie  !ps  robinets,  on  vide  une  portion  de  l'rau, 
et  la  machine  peut  reprendre  sa  marche.  Dans  les  dépôts  oti  on 
chauffe  l'eau,  il  faut  rapprocher  autant  que  possible  les  résen'oirs 
des  points  où  ils  doivent  fournir  l'eau,  attendu  qu'il  y  a  refroidis- 
sement de  l'eau  co&teoue  dans  les  cooduites  que  de  celle  qui 
y  passe. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  la  température  de  Teau  ne 
doit  pas  dépasser  60"  à  70<>,  car  au  delà  les  pompes  cesseraient 
de  Cuictimuier  réguUèremeot. 

I/oouilafedes  ntebiiies  pentae  subdiviser  en  qaam  eatégories: 

i°  Les  outils  pomi  la  GORomTE  du  foter  comprennent  : 
La  peJîr  à  coke^  pelle  longue,  étroite,  à  )K>rds  relevés,  surtout 
I  rairièie,  disposée  pour  entrer  (acilement  par  la  porte  étroite  du 
fiyer  et  pour  contenir  à  la  fois  le  plus  de  coke  possible,  afin  que  le 
mécanicieii  ne  soit  pas  obligé  d'ouvrir  un  trop  grand  nombre  de  ibis 
la  porte  par  laquelle  s'introduit  de  l'air  froid  pulsible  à  la  produc- 
tion de  vapeur,  et  aussi  afin  que  dans  le  mouvement  de  la  machine, 
le  cbauffeur,  en  ebat^eaDt  nq  ôdement,  ne  laisse  pas  tomber  le  coke 
s'il  vient  à  heurter  la  porte  du  foyer.  Cette  pelle  est  montée,  sur 
un  manefae  très-court  terminé  par  une  poignée,  pour  facitiler  le 
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ciwrgciiieiit  (II!  coke  sur  h-s  cùiés  du  fojer;  elle  s'use  rapidement 
el  il  convient  qu'elle  soit  nc'iérh  ; 

Le  pique-feu,  tringle  en  fer  do  2  mètres  de  longueur  et  0°*  020 
dB  diamètre,  terminée  d'un  bout  par  une  poignée,  de  l'autre  par 
une  pointe  plate  formant  crochet  ; 

La  Utnce,  outil  semblable  au  précédent,  mais  dan?  lequel  le 
crochet  est  remplacé  par  une  pointe  en  fer  de  flèche  ;  il  sert  a  jeter 
le  feu,  et  pour  cela  on  l'introduit  par  la  porte  h  travers  la  couche, 
de  combustible,  jusqu'au  dessous  de  la  ^iite  ;  en  plaçant  la  pointe 
triangulaire  au  travers  de  la  grille  et  tirant  à  soi,  on  fait  tomber 
les  barreaux  et  le  feu. 

La  tringle  de  la  lance  doit  avoir  au  moins  0»  025  de  diamètre, 
car,  lorsqu'il  faut  jeter  le  feu  en  roule,  le  foyer  chargé,  il  est 
difficile  de  percer  la  couche  de  combustible;  la  tringle  rou- 
gissant se  tord  facilement  si  elle  est  faible  et  l'opération  deve- 
nant alors  impossible,  on  est  exposé  par  suite  à  bràler  une  chau- 
dière; 

La  tringle  à  nettoyer  les  tubes ,  la  ruelette  et  k  balai. 
Après  un  certain  temps  de  marche  il  se  dépose,  h  l'entrée  des 
tubes,  de  la  cendre  qui  se  calcine,  devient  adhérente  à  la  plaqoo 
tabulaire  et  bouche  presque  complètement  les  orifices.  Pour  Teo- 
lever,  lorsqu'elle  est  abondante  et  qu'elle  adhère  fortement,  on  passe 
sur  toute  la  plaque  une  lame  de  tôle  fixée  h  une  tringle  en  fer  qui 
en  enlève  la  majeure  partie.  Si  quelques  tubes  sont  encore  bouchés, 
on  les  nettoie  avec  une  petite  tringle  aplatie  et  recourbée  au  bout, 
pouvant  entrer  dans  le  tube;  puis  enfin  on  frotte  avec  un  balai  de 
bouleau  un  peu  fort.  Souvent  le  balai  seul  suffit  pour  oe  netloya^^ 
si  on  l'emploie  plusieurs  fois  dans  un  trajet  ; 

La  tringle  à  tamponner  le$  tubet^  ou  forte  tige  de  fer  de  0°*  OIS 
de  diamètre  et  de  ^  de  longueur,  terminée  par  une  douille  qui  re- 
çoit le  tampon  en  bois  que  l'on  emploie  pour  boucher  les  tubes 
qui  viennent  à  crever  en  marche. 

Tous  les  outils  que  nous  venons  d'indiquer,  ainsi  qu'une  forte 
pince  en  fer,  doivent  étie  placés  sur  le  teoder  àpoitée  du  méca-. 
niden. 
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BoRenes  et  Btdoxs.  —  Pour  le  graissage  des  machines,  U 
faut  au  mécanicien  une  provision  de4  à 5  kilog.  d'huile  dans.uDbi* 
don  solidement  construit,  afin  que  les  secousses  de  la  machine  ne 
le  fassent  pas  fuir.  On  se  sert,  pour  graisser,  de  deux  burettes  à 
long  col  et  d'une  sorte  de  casserole  en  cuivre rooge,  qui  peut  aller 
au  lèu  pour  fondre  le  suif. 

3»  Agrès.  —  Ils  comprennent  : 

Un  cric  à  double  noix  et  un  vérm  sur  patin  en  fer,  avec  vis  de 
tappel,  permettant  de  donner  un  mouvement  4e  translation  àTob- 
jet  soulevé.  Ces  deux  appareils  doivent  être  assez  puissants  pour 
permettre  de  soulerer  Tune  dn  exifémités  tfune  luaeliine  ; 

Une  grosse phlâe  m  fer; 

Une  prolonge  ou  corde  de  15*^  de  longueur  et  de  0"  06  de  dia- 
nètie,  année  à  chacone  de  ses  extrémités  d^nn  crochet  en  fer.  La 
protonge  sert  à  la  manœuvre  des  trains  lorsque  la  machine  est  sur 
une  voie  et  le  train  sur  Tautre,  ou  lorsqu'une  maehine  doit  ûdrs 
passer  un  tnto  sur  me  voie  d'emiMinebement  sans  ifj  engager 
elHHn^. 

¥  Caisse  a  outils.  — Une  caisse  eonlenant  tous  les  objets  dont 
le  mécanicien  peut  avoir  besoin  pour  Tentrelien  de  la  machine 
en  servioe  et  pour  le  cas  d'accident,  savoir  : 

Des  defê  à  fourchette,  dont  le  nombre  varie  selon  le  S|alème 
de  machine  et  qui  est  de  six  environ  ; 

Une  clef  à  douille  pour  les  pistons  ; 

Une  clef  anglaise; 

Trois  limes  bâtardes; 

Deux  burine; 

Deux  bédanes  en  acier  fondu; 
Deux  chasse-tiatfcUe; 
Deux  gftowd  ffmtpme  ;  ^ 
Vntowneine; 
Une  petite  pince  ; 

Une  petite  lemOk;  * 
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duis  les  lobes  «mës; 
Den»  nmmtt»  en  laUmi; 
Và  tmrteam  Hooir; 
Une  rallonge  pour  clefs  ; 

Un  Être-èmurre  ea  acier  pour  enlever  les  garnitures  ; 

Vn  eroehet  senrant  également  pour  amcber  les  garaftores  ; 

Une  lanterne  de  nkutM  d^eau; 

5te  iamponB  enbdi»  pour  tiAes. 

Le  méesBicien  doit  eacore  avoir  dans  aa  caisse  on  assortiment 
de  goupiUes,  du  eAoïwrr,  du  /il  /S»-  et  une  pehte  de  forte 
fedU.  Enfin,  dans  la  caisse  doit  être  affichée  la  liste  complète 
des  outils  avec  leurs  valeurs. 

ToHS  les  outils  et  ustensiles  d'une  machine,  sans  aucune  excep- 
tion, doivent  être  marqués  à  son  numéro.  On  doit  exiger  du  méca- 
nicien qu'il  les  tienne  toujours  au  complet,  bien  entretenus  en  étal 
de  service  et  parfaiteuienl  en  ordre.  Il  est  nécessaire,  pour  cela, 
d'exercer  sur  les  caisses  h  outils  une  surveillance  active  et  fré- 
quente. Tout  mécanicien  qui  perd  un  outil  doit  en  payer  la  va- 
leur en  le  faisant  remplacer  de  suite  ;  il  doit,  en  outre,  sulur  une 
amende  sévère  toutes  les  fois  qu'on  trouve  dans  sa  caii>i>e  un  outil 
appartenant  a  une  macliine  autre  que  la  sienne. 


CHAPITRE  U. 


Les  détails  du  service  journalier  sont  nombreux  ;  depuis  le  mo- 
ment où  une  machine  est  allnmf^e  jusqu'à  celui  oii  elle  rentre  à  son 
dépôt ,  elle  exige  une  attention  toute  spéciale  de  la  part  du  mécani- 
cien qui  la  conduit  ei  de  la  part  des  chefsdedépOiqiulasiirveiUant; 
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la  ooMnite  smiout  exige  des  soins  tout  paiti«Ddiers  pour  b  oui* 
servation  de  la  machine,  i'éooiiomie  de  la  caOBonmation,  la  régth 
kiiilé  et  la  sécurité  de  sa  marche.  Exposer  les  préceptes  géoé^ 
rau  qui  peuvent  être  formulés  à  ce  sujet,  tel  est  l'ot^el  que  wm 
naos  pfioiiosQfls  de  traiter  dans  le  présent  cbapilre» 

i"  Allumage.  ^  L'ailurnâge  des  machines  est  réglé  par  la 
Iboiile  dressée  par  le  chef  de  dépôt,  ({ui  indique  Tordre  dans  lequel 
les  nachiaes  doivent  prendre  le  service;  il  est  confié  au  chauiïeuf 
de  Duit  pour  les  nachiaes  qui  doivent  prendre  le  service  dans  la 
mit  ou  le  matin,  et  m  mécaniciens  cuxHuémes  pour  celles  qui 
daivent  partir  dans  la  journée.  Les  machines  sont  préparées  k 
Favance,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  le  fai  ebargé  et  la  etaaudière 
lemplie  d*eau.  Le  chauffeur  de  nuit,  connaissant  le  temps  qu'y 
ftut  à  ebacune  pour  monter  en  vapeur»  temps  qui  peut  varier  d'one 
tara  selon  les  conditions  de  ehaudiène  et  de  tdieminée»  les  allume 
à  rheuift  vaulna  pour  qu'ellea  ae  trouvent  prêtes  quelque  tempa 
avant  l*lienie  du  déparu  En  hiver,  rallumage  doit  être  un  peu 
avancé,alin  que  le  mécanieien  puisse  récbaolfer  l'eau  de  son  tender 
avant  son  dqart  et  empêcher  ainsi  ses  pompes  de  geler  en  route. 
C'est  d'ailleurs  au  mécanicien  à  indiquer  au  chauffeur  de  nuit  com- 
bien de  temps  avant  llieura  dn  départ  U  veut  que  sa  maefaina  sait 
prête.  On  doit  k  oe  aaiet  lui  laisser  quelque  krtitude. 

Le  récbauflhment  deTean  du  tender  par  la  vapeur  avant  la  mise 
en  marche  est  d'ailleurs  toujours  avantageux,  attendu  que  pendant 
le  statiounemeat  le  Unige  étant  presque  nul*  toute  la  chaleur  est 
utilisée  pour  produire  la  vapeur  qui  est  conduite  dans  le  tender, 
tandis  qu'en  marche  l'air  chaud  sortant  k  une  trèfr'haute  tempéra- 
ture, on  ;ie  réchauffe  l'eau  firoide  introduite  dans  la  chaudière  qu'a- 
vec une  grande  perte  de  chaleur,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit 
à  propoa  des  réservoirs.  Lorsqu'on  veut  ainsi  réchauffer  l'eau  avant 
la  déptfl»  il  ftut  que  la  chaudière  aoît  remplie  à  une  asaes  grande 
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naiilenr,  afin  qu'il  en  reste  encore  une  qnaniifé  snfTis^nte  ai! 
moment  du  départ.  La  quantif^  de  coke  que  l'on  met  d:îns  le  foyer 
mt  doit  f'trt'  que  rp!!e  striclenienl  nécessaire  pour  taire  montCT  la 
machine  en  vapeur.  Autroraent  il  y  a  perle  de  chaleur  et  la  machine 
p  u  t  ;ivpc  lin  coke  trop  allumé  et  déjà  épuisé.  On  ne  siuirait,  du 
reste,  apporter  un  soin  trop  minutieux  à  la  prcparation  desniachines 
avant  leur  départ  ;  on  verra  plus  loin  qu'il  n'y  a  pas  possibilité  de 
bonne  marche  et  d'économie  sans  cela. 

Le  premier  devoir  d'un  nif'canicien  ou  d'un  chaufleur  de  nuit, 
avant  de  mettre  le  feu  dans  une  machine,  est  de  s'assurer  que  la 
chaudière  e^^t  hirn  récllpment  remplie  d'eau.  Pour  cela  il  ne  doit 
pas  s'l^ii  raiipnncr  a  l'apparence  de  l'eau  dans  le  tube  du  niveau, 
il  doit  en  manœuvrer  tous  les  robinets  en  s'assurant  qu'ils  fonc- 
tionnent bien,  puis  faire  une  seconde  vérilication  par  les  robinets 
d'épreuve.  Cette  opération  doit  se  faire,  quchiue  conviction  que 
l'on  puisse  avoir  qur  la  rliauditTC  est  pleine  et  niéme  lorsqu'on 
vipnt  soi-mOnie  d'y  introduira  l'eau,  car  k  i,lveau  peut  donner  une 
indication  fausse.  Si  nous  insistons  autant  sur  ce  point,  c'est  qu'il 
n'y  a  pas  de  chemin  où  plusieurs  chaudières  n'aient  été  brûlées 
faute  de  ces  jirécautions.  Avant  de  mettre  le  feu  dans  une  machine, 
il  faut  encore  s'assurer  que  le  régulateur  est  fermé,  le  levier  de 
changement  de  marche  placé  au  point  mort  et  le  frein  du  teoder 
serré.  Tout  cela  est  encore  indispensable. 

On  aîhmie  la  machine  en  intercalant  entre  la  grille  et  le  coke 
froid  des  copeaux,  des  tronçons  de  fagots  ou  du  bois  résineux,  et 
en  y  mettant  le  feu  par-dessous  au  moyen  d'un  paquet  de  chîflbos 
gras  enflaiboiés,  que  l'on  présente  au  bout  du  pique^ieu. 

ÂLiMENTATioir  DANS  LES  GAKES.  —  A  moins  de  Circonstances 
exceplionneUes,  un  mécanicien  qui  conduit  bien  et  qui  a  soin  de 
sa  machine,  ne  doit  pas  avoir  besoin  d'alimenter  en  stationnement, 
quelque  soit  le  temps  (pii  s'écoule  entre  l'allumage  ou  son  arrivée 
et  son  dé(Kirt.  Cependant,  lors<|u'une  machine  a  besoin  d'être  ali- 
mentée on  doit,  autant  que  possible,  attendre  qu'elle  commence  à 
avoir  un  excès  de  Tapeur  et  en  profiter  pour  la  mettre  en  mouve- 
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ineni.  ;Vlors,  après  s'être  assuré  que  la  voie  est  libre,  le  mécanicien 
iiiei  sr^  machine  en  ni.irclie  h  l^^s-i^etile  vitesse  et  ouvre  ses  <1piix 
pompes,  afin  d/  firusii  le  «loins  de  vapeur  possihif*  et  d'obtenir 
plus  d'effet  utile  des  pom|)es,  qui  en  rendent  d'autant  plus  qu'elles 
fonctionnent  plus  lentement.  Lorsqu'il  existe  dans  nn  df^pôt  des 
galets  pour  les  machines  à  toik  s  imii^pendantes,  le  in(^canicien  ne 
doit  ouvrir  le  r«^frulateur  que  d'une  petite  quantité  afin  de  ne  pas 
fklre  marcher  trop  vite  le  mécanism*':  îrs  deux  pompes  doivent  être 
ouvertes  àia  fois.  Ces  pr^cnutions  sont  indispensables  pour  ne  pas 
faire  fonctionner  ioutitemeut  la  macbine  et  occasiODoer  une  usure 
sans  but  utile. 

Chargement  du  tender.  —  Dès  son  arrivée  au  dépôt,  et  après 
que  sa  machine  est  tournée,  le  mécanicien  doit  faire  remplir  son 
tender  d'eau  et  de  coke,  de  telle  sorte  qu'il  puisse  réchauffer  avec 
l'excès  de  vapeur  que,  dans  aucun  cas,  on  ne  doit  laisser  perdre 
par  les  soupapes,  et  aussi  pour  que,  sans  déranger  d'autres  ma- 
difaws  et  sans  perdre  de  temps,  il  soit  toujours  prêt  h  partir  en  cas 
de  besoin.  Le  coke  se  délivre  sur  la  demande  du  mécanicien  qui 
indique  la  quantilé  que  l'on  doit  en  charger.  Il  est  tenu  d'assister  à 
ce  ehargement  et  souvent  on  l'oblige  de  donner  reçu  de  la  quantité 
livrée. 

4^  ExTiNcnoii  ET  LAVAGE.  —  Lorsque  le  service  d'ime  macbine 
est  terminé,  le  mécanicien  jette  son  ftn  avant  de  la  faire  rentrer 
au  dépôt.  Cette  op^ntion  se  fait  sur  une  voie  ordinaire,  auprès 
d'une  fosse  dans  laquelle  descend  le  ehauffeiir  pour  sortir  du 
cendrier  le  feu  que  le  mécanicien  y  a  fait  tomber  au  moyen  de  sa 
linoe.  Une  macbine  dont  on  jette  te  feu  doit  avoir  encore  assez  de 
pressioo  dans  sa  cbaudière  pour  pouvoir  être  conduite  jusqu'à  sa 
place  dans  la  ranise,  sans  rintervenlion  d*une  antre  aeâon  que 
cède  de  la  vapeur  sur  les  pisteos. 

Le  lavage  des  machines  se  fliit  à  des  époques  Axées  par  le  chef 
de  traction,  d'après  le  parcours  eflbclué  et  le  degré  de  pureté  des 
«am.  Cette  opération  fort  importante  doit  être  confiée  m  chef 
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(1  équipe  des  manœuvres  du  dépôt,  qui  en  devient  responsable. 

La  chaudière,  ainsi  (|ue  nous  l'avons  dit,  doit  être  munie  de  bou- 
f.iions  à  vis  ou  auiodaves  qui  permetteot  de  lancer  un  fot  t  jet 
d>;ui  et  (le  pa^iser  une  tringle,  d'abord  au-desson s  >  lulioseï  eu- 
iini(  sur  les  quatre  faces  du  foyer.  L'opération  [ujursuit  jusqu'à 
ce  (juir,  nialj^ré  I  ;ii;il.itn)ii  de  la  tringle  et  en  dirigeant  le  jet  eo 
loii^  sens,  l'eau  mh  te  parlaitciuent  claire.  81  le  mécanicien  n'as- 
è-Lsie  }ias  MU  lavage  il  faut  laisser  sa  chaudière  ouverte,  li  est  lui- 
méiue  qui  ia  reterine  après  i>'êlre  musé  qu'elle  est  compiétement 
nelloyée. 

Lorsque  l'eau  est  très-unpure,  il  tsi  Ikhi  de  prohter  de  la  pres- 
sion qui  restiî  au  moment  de  la  rentrée  de  la  macJiine,  après  le 
feu  jeté,  [H)iir  \i(lf  r  une  partie  ou  la  totalité  de  l'eau  t\m  se 
trouve  chargée  de  tuutus  les  matières  étrangers»  provenaui  de  la 
quantité  d'eau  employée  [ieodaot  tout  le  t»ervifie.  C'est  m  que  1  oi 
i^^^  vider  à  chaud. 

S"  Skhmce  de  kl'tt.  —  Lorsqu'il  y  a  des  trains  de  nuii,  îe  sous- 
chef  de  dépôt  doit  rester  de  garde  pour  atteuiin'  les  tnuus,  ordon- 
ner les  secours  au  besoin,  faire  rentrer  les  machines  qui  arrivent  et 
veiller  au  service  de  la  remise,  li  ne  conserve  avec  lui  que  le  nom- 
bre d'hommes  strictement  nécessaire  pour  les  manœuvres  à  eflec- 
luer  pour  la  rentrée  des  machines.  Pendant  la  nuit  la  remise  doit 
être  tenue  constamment  fermée.  Le  chauffeur  de  nuit  a  seul  le 
droit  d'y  rester  et  ne  doit  pas  la  (juitler.  Il  est  responsable  de  tout 
ce  qui  peut  arriver  aux  machines  qui  sont  sotts  M  garde.  Là  re^ 
mise  <kMt  rosier  édairôe  toute  Ui  luiit. 

6»  Visites  au  dépôt  et  nettoyage.  —  Lorsqu'une  machine  est 
rentrée  au  dépôt,  le  mécanicien  procède  à  sa  visite.  II  en  passe  eu 
revue  toutes  les  parties;  s'assure  que  toutes  les  clavettes  et  gou- 
pilles n'ont  pas  bougé  ;  que,  par  la  marché,  les  écrous  ne  se  sont 
pas  desserrés  ;  puis  il  porte  son  attention  sur  toutes  les  parties  qui 
lui  ont  paru  avoir  pris  du  jeu  ou  avoir  subi  qii^que  dàtiiû$^6aM 
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besoin  ;  il  refait  les  garnitures  qui  perdent  et  donne  du  serra  tj:^  k 
celles  qui  s'usent.  Il  ne  doit  laisser  aucun  détail  du  mécaiiisinc 
sans  examen.  C'est  au  moyen  de  c^*s  soins  que  l'on  évite  les  acci- 
(lent>  (le  route  et  qu'on  conserve  loogtciiii>s  une  machine  en  hoii 
état.  Ou  voit  trequetiinienl  des  pièces  se  briser  et  des  machines 
manquer  en  service  sans  qu'on  s'en  expli  jiip  bien  la  cause, 
qui  ce{>en(laat  u  est  autre  que  le  manque  Uc  &um  dum  la  visite 
journalière. 

Pendant  que  le  mécanicien  i  .nt  la  visite  de  sa  machine,  le  chauf- 
feur doit  s'occuper  du  neiii)v;ii;ft.  Pour  cela  il  courmenee  par  les 
tubes,  dans  lesquels  il  passt*  avec  sum  une  longue  tringle  tlexible  ; 
la  cendre  qui  reste  à  l'intérieur  des  tubes  et  y  adlièT(>  forme  bien- 
tôt, si  elle  n'est  î)as  n^gulièrcment  enlevé»',  une  croûte  qu'on  ne 
peut  plu.N  *  ri  (ItHacher  el  qui,  élan!  peu  cuiidueiri<:e  de  la  chaleur, 
réduit  ir<'^  sensiblement  la  itrnductioQ  de  vapeur.  Lorsque  le 
Chauiïeur  dans  un  tul»e  quelque  obstacle  indiquaiii  un  rom- 
mencenient  d'ob>i((iction,  il  doit  en  prévenir  le  m«'carnei<Mi  (]ni,  au 
luvu  n  d'une  tringle  disposée  à  cet  effet,  enlève  l'incrustation  avec 
les  [irecauiions  nécessaires  pour  ne  pas  crever  le  tube.  Les  tubes 
nettoyés,  le  chauffeur  i)asse  le  balai  daus  toutes  les  parties  de  ia 
boite  h  fumée  pour  en  détacher  la  cendre  qui  s\v  est  attachée,  puis 
il  nettoie  le  tuyau  d'édiapjMinii m  >|u  it  piLiid  d'avance  le  soin  de 
bouclier  avec  uii  tampon  de  cbilluDs,  aliuque  nen  ne  puisse  toju- 
ber  dans  le  cyluidre,  eutin  il  ràcle  et  l)alaie  la  cheminée,  dont  la 
propreté  à  l'iulérieur  iuUue  irës-sensiblemeut  sur  le  tirage  de  la 
machine. 

Il  place  ensuite  lui-même  les  barreaux  de  grille  sous  la  survui^ 
lance  du  int  t  anicien  qui  est  responsable  des  accidents  qui  pour- 
raient amvrr,  «  es  barreaux  étaifiAl  mal  j»lacés,  s'ils  étaient  trop 
courts  ou  trop  longs. 

La  chaudière  préparée,  le  i  fiaulleur  s  occupc  du  mécanisme  et 
nt  Ltoie  spécialciuent  les  parties  It^s  plus  difficiles  atteindre  lors- 
que ia  uiacbiiH-  rst  en  l  ai  vi  vu  service  et  qui  sont  celles  que  les 
n(  rioveurs  negiigcot  ordmairemeut.  Le  travail  du  chauffeur  doit 
éu^  tilt       tftiitB  l'iiit>lili|^t*>  <|tt6  fy*'*    appoffiir  m 


—  41i 

qui  i oniiàil  une  machine  et  qut  la  suit  conlinuellement.  il  doit 
donc  examiner  si  rien  ne  manque  ou  n'est  dérangé  dans  les  pièces 
qu'il  nettoie  et  faire  part  au  uiécanicieu  de  ce  qu'il  peut  remarquer. 

La  machine  passe  ensuite  entre  les  mains  des  nettoyeurs,  ma- 
nœuvres préposés  spécialement  à  ce  service»  qui  acfn  vcni  de 
nettoyer,  de  fourbu  les  pièces  du  mécanisme,  qui  nettoient  la  che- 
minée, l'enveloppe  extérieure  de  la  chaudière,  etc.  11  n'est  pas  in- 
dUTérent  de  mainteuir  les  machines  dans  un  grand  état  de  pro' 
prêté,  c'est  un  des  meilleurs  moyens  de  visiti ,  qui  fait  souvent 
découvrir  des  fissures,  des  cnques  (lui  jimoncent  un  coniinence- 
ment  de  rupture  ;  la  propreté  est  inc»  ssaire  iwur  que  le  mécani- 
den  s'attache  a  la  machine  et  en  prenne  un  soin  particulier;  le 
plus  souvent,  s'il  rend  très-sale  la  machine  qu'il  a  prise  bien  net- 
toyée, c'est  qu'il  a  apporté  peu  de  soin  à  l'alimentalian,  ce  qui  a 
fait  primer,  ou  qu'il  a  gaspillé  l'huile  et  la  graisse.  Ce  moyen  de 
contrôle  échapperait  si  les  machines  n'étaient  pas  nettoyées  avpc 
soin  après  chaque  journée  de  service;  elles  ue  larileiaâèui  pafi  à 
se  rouvrir  d'une  couche  de  crasse  qm  rendrait  à  peu  près  ii!1|>ûs- 
sibie  toute  visite  utile  des  pièces  du  mécanisme  eu  maiche  ou  ta 
dépôt. 

Le  chef  de  dépôt  doit  Ini-mAme  visiter  fréquemment  les  ma- 
r!)ines  en  scrvirc,  au  moment  ou  elles  sont  en  statioDiu-inent  ;  il 
s'assure  si  le  mécanicien  a  bien  fait  sa  visite  et  s'il  lui  a  doDDé 
avec  inteUigenoe  tous  les  soins  d'entretien  nécessaires. 

7«  Réparations  d'ertretien  courant. — Du  soin  qu'on  apporte  à 
foire  en  temps  convenable  les  réparations  d'entretien  courant, dépend 
la  dur'V  du  Jton  service  d'une  uiadiine.  Si,  rorrune  nous  l'avons  dit 
précédenniient,  on  prend  des  mécaniciens  capables  de  réparer  leur 
madiine,  qu'on  organise  le  service  de  manière  h  leur  laisser  un  jour 
nii  deux  de  <i']our  an  dépôt,  de  temps  en  temps,  si  enfin  on  leur 
adjoint  un  ouvn-  r  pemiant  quelques  jours,  lorsqu'ils  ont  heimcoup  à 
faire  et  siirfouî  aux  rpoques  oii  on  loiiriie  les  bandages  el  oii  la  ma- 
chine est  arrêtée  peiul ail l  une  (ji^auie  de  jours,  vA  qu'a  mesure  (|u'iine 
fièoà  s'use  ï'MkK  eo  pr^tve  une  de  rechange,  la  inaehiAe  peut 
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Kster  plflslm  années  en  aenriee  sans  lenirer  aux  alefiers.  Ce  sé> 
jour  des  mécanieiens  au  déj>6l  n'est  sonrent,  dn  reste,  <iue  te 
temps  néoessaîie  à  leur  repos. 

Un  entretien  courant,  bien  régulier,  éciielonne  les  travaux  k 
fiUre  aux  différentes  parties  de  la  nadrine,  de  (elle  sorte  qiill  est 
temjoun  fiidle  de  foire  le  nécessaire  dans  rintervallede  quelques 
jours.  On  aj  en  outre,  l'avantage  de  n*avoir  en  service  que  des  ma- 
chines  toiqour^  dans  de  bonnes  conditions  et  de  diminuer  le  nom- 
bre de  celles  qui  sont  nécessaires  pour  Texploilalion.  Enfin,  nous 
le  répétons,  te  mécanicien  finit  ainsi  par  s'intéresser  à  sa  machine, 
il  en  prend  beaucoup  phis  de  soin  en  route  et  en  tire  alors  seule- 
ment le  meilleur  parti  possible.  Si  on  ne  procède  pas  ainsi,  le  mé- 
canicien et  les  ouvriers  do  dép6t  qui  prévoient  que  l;i  machine 
doit  bientôt  rentrer  en  grande  r^ration,  la  négligent  complète- 
ment an  moment  précisément  o&  elle  aurait  le  plus  besoin  de  soins, 
de  sorte  que  les  dégradations  s'aggravent  de  la  manièm  la  plus  fil- 
oheuse,  et  que  les  réparations  deviennent  très-coûteuses. 

n  est  au  reste  évident  que  si  Ton  fournît  à  un  mécanicien  des  cous- 
sinets de  rechange  à  mesure  que  ceux  qu'il  a  sont  us^,  et  qu'au 
premier  Jour  de  rentrée  11  en  remplace  un,  et  i  b  fin  du  service 
suivant  un  autre,  s'il  peut  recevoir  paiement  d'autresplèoes  de  re- 
change et  qu'il  répare  ainsi  sueces^vement  toutes  les  parties  de  sa 
machine,  elle  pourra,  sauf  le  cas  d'accident,  marcher  pendant  un  * 
temps  considérable. 

Il  n'y  aurait  en  dehors  de  ce  cas  que  le  dressage  des  glissières, 
des  guides  de  .bottes  à  gndsse,  des  tiroirs  et  de  leurs  tables  et  le 
remplacement  des  segments  de  piston.  Or,  c'est  pour  ces  répara- 
tions, qui  n'ont  Heu  qu'à  des  hitervalles  de  temps  assez  Urags, 
qu'il  convient  d'adjoindre  an  macbhilste  nn  ouvrier  habile,  et  alors 
elles  peuvent  se  faire  facilement,  soit  en  profîUint  du  moment  du 
tournage  des  roues,  soit  eu  faisant  doubler  le  service  à  une  autre 
machine  en  bon  éLit. 

Il  y  a  donc  un  grand  avantage  à  intéresser  te  mécanicien  h  cet 
eiiircf  ii»n  successif  et  h  maintenir  sa  machine  en  service.  En  parlant 
(Icâ  jiimic:>,  uuu:>  mdiquciuiib  cuiiiiiit^iiL  ou  peut  Atteindre  eu  bai. 

27 


Digitized  by  Google 


^  4ia  ^ 

Si  les  mécaniciens  sont  seulement  dtargés  de  la  conduite  des 
machines,  ils  signalent  aux  chefs  de  dépôi  les  réparauous  h  iaire» 
et  ceux-ci  les  font  exécuter  par  les  ouvriers  attachés  ad  hoc  au  dé- 
pôt ;  lorsqu'elles  ne  peuvent  pas  €lrc  tcnnioées  dans  les  inici  valles 
du  service,  le  méouicieu  monte  sur  une  machine  de  rechange. 

Nous  allons  maintenant  i»asser  en  revue  les  diverses  ré|>araiions 
d'entretien  courant  qui  doi\t  iii  i  ire  îaite.>  an  dépôt,  et  nous  indi- 
querons comment  on  doit  procéder  pour  chacune  d'elles. 

liottfs  h  (jrakse.  Elles  doivent  être  hien  nettoyées,  les  mèches 
entretenues  avec  soin  et  remplacées  dès  qu'elles  sont  issc/.  sales 
pour  ne  plus  fonctionner.  Les  mèches  n'étant  ui  tiop  gro^^o^,  ni  trop 
minces,  dans  le  premier  cas,  elles  ne  donnent  pas  assez  d'hnile, 
dans  le  secoiul,  elles  en  perdent  inutilement.  Le  mécanicien  s'assnrc 
que  riniile  ne  |>asst'  (»ns  entre  le  cou^inet  et  la  hoîle,  et  ne  se  perd 
pas  ainsi  sans  iîrai>.>*.'r  la  insée.  Le  meilleur  mu} en  pour  cela  est  de 
prolonger  le  tube  qui  revoit  la  mèche  jusque  dans  le  ronssinel,  et 
de  laii  e  descendre  la  mèche  jusqu'auprès  delafust'e,  sans  cei*eu- 
dani  qu'elle  la  luiiche,  car  dans  cç  cas  elle  est  pincée  entre  elle  ei 
le  coussinet  et  est  enlrainée. 

Loi-squ'une  boiUi  à  graisse  a  chauiïô  en  route  et  jusqu'à  rarnvée, 
on  doit  visiter  la  fusée  et  le  coii>>iiiei  eu  ûtaut  le  dessous  de  botte, 
et  s'il  y  a  lieu  en  levant  la  maciiiue  à  la  grue,  poiu*  s'assurer  (jn'il 
n'y  a  pas  eu  grippement;  si  !es  surfaces  ue  sont  j>as  altéré'eîi,  il 
suffit  de  laver  et  bien  nett(»}  er  le  tout,  et  de  remettre  des  mèches 
neuves  dans  les  siphons,  l  ue  précaution  importante  lorsqu'on 
place  les  mèches,  c'est  de  h  >  Im  n  iminber  d'iuiile  avant  de  les  in- 
troduire dans  les  luises  grai^.Mjiii  s  ;  sims  ce  soin  il  arrive  souvent 
qne  même  en  versant  beaucoup  d  iiude  sur  le  tube  et  la  mèche,  la 
parti»'  ti'ii  doit  faire  '-iplion  reste  sèche  et  qne  les  fuv  ^  i^rippent. 
Si  la  lusee  ou  le  enih-iin'i  présentent  des  traces  de  grippement,  on 
les  remet  en  étal  au  moyen  d'une  lime  douce,  en  ayant  le  mu  de, 
faire  sur  le  coussinet  un  sillon  croisé  pour  roniluire  l'huilcisaus 
quoi  le  grippement  recommence  pres(pie  infailhldement. 

De  temps  en  temps  il  faut,  lor>(]n*on  jnge  que  les  coussinets 
s  usent,  relaire  les  rainures  destinées  à  conduire  l'huile  sur  tout» 
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Ib  surface  de  la  fi^ée,  ou  les  nettoyer  si  elles  sont  encore  assez 
profondes,  attendu  qu'au  bout  d'un  certain  temps  elles  s'empila 
seul  de  limailles  détachées  4«  néiMK  qui  s'uMnt  «a  d«  ki  pona- 
sière  qu'eulralne  la  fusée. 

Il  niTive  quflkpMfoiB  qu'i^iès  un  certain  parcours  une  (Usée  s'é* 
ebiiifië  mm  cause  apparente;  cela  tient  en  fginM  h  ce  ffue  le 
flOUMM  usé  par  le  frottement  pince  la  fusée  sur  t»  S»6»  kUté* 
nies.  Gda  est  plus  fréquent  du»  las  bolles  dont  les  ctmàwlê 
oBtIa  forme  d'uB  demi-oclof»iit»  cir  l6«NHsiae^  portant  <ur 
deui  plans  indiBéa»  finit  par  se  rèsierror.  Dans  ae  aaa,  comme 
lorsqu'on  place  un  «ouseioot  neuf,  il  faut  lui  donner  un  diamètre 
intérieur  un  peu  plus  gnuKl  que  celui  4e  la  fusée.  Cette  opératioit 
doit  étn  fut»  avec  soin  eo  plaçant  le  ooiiBsinet  dans  la  balle  et  le 
prtaentint  aur  la  (usée  enduite  de  rouge.  11  arrive  finétpieiiiiiMiit 
que  des  ouvriers  inUiteliiVQOIa  donnent  trap  de  jeR.aur  toa  cdtéB>et 
alois  il  en  résulte  qu'il  n'y  a  plue  de  oontact  que  sur  une  trba-pe- 
tiie  aorAee  e«  bien  fne  la/usée^  aurtoHteoUe  de  l'ewieii  deerouea 
motrices,  prend  du  jeu  dana  lea  eouasineCa. 

BMm*  Four  la  froeie  téle  de  bielle»  il  eenvienique  tes  eouiai* 
nets  ae  toudiaiitec  soient  fortement  len^l'un  eontve  Tanin  io«( 
en  laissant  entre  eux  et  li  teoriUen,  le  jenaéoesaai(<apoiir  la  liberté 
dumomemont.  On  arrive  à  ee  . résultat  en  diminnant  lea  panies  eo 
contact  des  dsui  consiiMla  jmsseie  qu'on  donne  du  eerrage,  es 
en  plaeant  àllsvanee  entra  eux  dea  lames  de  mêlai  qn*OB  mncit  à 
mcaure  que  llm  vwt  donner  du  sem|e.  (Test  ansstee  qû  ae  Ait 
pour  les  eolliers  d'eseenMque»  Les  épataMurs  qu'on  pitoe  derrière 
IsseonssIaeiB  doivent  se  meure  tanlAt  d'un  côté,  isBtAtderautrei 
selon  le  système  debMIe,  afin  de  ne  faire-qde  eempenser  Tusureet 
le  sémite  sans  changer  la  lehfuenr  de  la  piiee.  Pour  ^iprtiâat  le 
eemgeqne  l'on  donner  la  meiHeure  méthode  eensiste  àaerrer  ibr- 
tenent  et  kk/bàf  pubensniie  à  lâcher  lea  éerena  on  lea  davenes 
de  la  quantité  nécessaire  pour  le  jeu  qu'on  veut  laisser.  Dans  les 
maddneB  qui  ont  un  long  senriee,  tl  faut  bien  s'assurer  du  serrage 
du»  différentes  positionB»  car  il  arrive  lafemeot  qu'on  louriHon 
reste  rond.  Pour  lea  MeUea  d'aoBOuptaenl,  a  Ihnt  Mier  tm- 
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eotip  plus  de  jeu  que  dans  les  bietles  motrices.  Ce  jeu  doit  exister 

en  tout  sens. 

Pistons.  La  visite  des  pistons  doit  être  faite  par  le  mécanieieB 
lui-même;  il  ne  convient  d'ouvTir  les  cylindres  pour  cette  opéra- 
tion, qne  lorsqu'il  y  a  des  folles  de  vapeur,  ce  qui  s'entend  facile- 
ment en  marche,  ou  après  un  long  service  pour  s'assurer  si  les  cy* 
lindres  ne  sont  pas  rayés.  En  serrant  les  pistons,  on  ne  doit  donner 
aox  segments  qv*une  très-légère  pression  contre  la  surface  des  cy* 
Kndres.  Un  piston  bien  serré  doit  pouvoir  être  poussé  à  la  main 
dans  toute  la  longueur  du  cylindie,  lorsque  la  tige  est  détachée  de 
la  crosse  et  libre  dans  son  presse^loupe.  Les  pistons  en  bromse 
doivent  être  moins  serrés  que  ceux  en  fonte,  car  la  dflatatioo  du 
bronze  étant  plus  forte  que  celle  de  la  fonte  fUt  augmenter  le  dia- 
mètre des  segments  et  leur  donne  du  serrage  oontre  les  parois  du 
cylindre,  lorsqu^n  introduit  la  vi^Mur.  Un  piston  trop  serré  em- 
pêche la  marche  de  la  machine  et  peut,  surtout  avec  les  segments 
en  fonie,  |(dpper  et  rayer  le  cylfaidre.  L'opération  du  serrage  du 
piston  nécessite  donc  tous  tes  soins  du  mécanicien. 

Lorsqu'on  vient  de  placer  un  piston,  H  est  dur  pondant  au  moins 
trois  jours  de  marche  ;  il  ne  fonctionne  bien  qu'après  ce  temps,  et 
avant  d'être  resserré,  il  perd  la  vapeur  pendant  phisienrs  jours.  Il  c^t 
donc  fort  Important  d'avoir  des  pistons  qui  marchent  le  plus  long- 
temps possible,  et  c'est  pour  cela  qu'il  convient  de  donner  la  pré- 
férence à  la  fente  qui  peut  marcher  au  moins  quatre  fois  aussi  long» 
tempe  que  lebronse.  Hais,  pour  qu'die  soit  vraiment  avantsgeuae, 
il  fout  qu'elie  soit  d'esceHenle  qualité,  afin  de  ne  pas  user  rapide* 
ment  les  cylindres;  c'est  pour  cefo  que  la  fonle  exige  plus  de  soins 
de  la  part  du  mécanicien. 

n  arriva  asseï  souvent  que  des  çyHndres  se  rayent.  On  peut, 
lorsque  les  cannèinres  sont  peu  profondes,  les  ramener  à  un  beau 
poli,  en  ftisant  disparatlre  les  rayures  qui  se  produisent  en  mène 
temps  sur  les  segments,  puis  en  les  remettant  en  plaoe  avee  un 
peu  plus  de  serrage  qu'à  l'ordinaire  et  en  graissant  souvent  les 
orllndres  en  marche.  Dans  ce  cas,  il  faut  ouvrir  les  cylindres  à  la 
Ihi  de  chaque  service  pour  voir  si  le  mal  diminue  ou  s'aggrave,  et 
h  chaque  fois  resserrer  légèrement,  s'il  y  a  lieu. 
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IjOrsque  les  segments  commencent  h  s'user  un  pou  for(enient 
il  faut»  avant  de  les  remettre  en  plar«,  s'assurer,  en  leur  donnant 
le  serrage  ordinaire,  qu'ils  portent  partout.  S'ils  ne  s'appliquent  pas 
contre  le  cylindre  dans  tout  leur  pourtour,  on  les  ouvre  en  les  mar- 
telant à  l'intérieur  et  ils  peuvent  ainsi  achever  de  s'user.  Mais  cette 
opération  demande  du  soin  et  de  l'habileté.  Dans  ce  cas,  et  pour 
les  s^fmeDls  qui  s'ouvrent  an  moyen  de  coin,  il  faut  que  ce  coin 
ne  porte  pas  contre  le  cylindre  et  en  soit  à  une  distance  (]e  3  ou  4 
milUniètros,  afin  qu'il  ne  puisse  pas  venir  le  toucher  et  le  rayer. 
Les  segments  de  piston  bien  serrés  sont  remis  dinsiear  position  ; 
le  piston  est  alors  eeatré  aa  moyen  de  la  vis  de  support  el  eiH 
suite  fermé. 

Tous  les  boulons  ou  vis  d'un  piston  doivent  être  fortement  serrés, 
et  si  quelque  taraudage  a  du  jeu,  il  faut  changer  la  vis  ou  l'éeroo, 
car  la  mobidre  pièce  qui  viendrait  à  se  détacher  en  route  pourrait 
occasionner  ta  rupture  du  pistou  et  du  cylindre,  et  dans  tous  les 
ras,  une  avarie  grave.  C'est  pour  ce  motif  qu'il  convient  de  faire 
les  brides  des  cylindres  très-fortes  et  les  plateaux  très-légers,  afin 
qu'en  pareil  cas,  ou  lorsque  le  piston  se  détache,  le  plateau  puisse 
se  briser  sans  que  le  cylindre  àoit  endommagé. 

Exrenîrique.'i.  —  Les  colliers  d'excentriques  doivent  toujours  être 
serrés  de  manière  que  les  deux  moitiés  joignent  fortement.  C*esl 
donc  en  diminuant  Tépaissettr  placée  dans  le  joint ,  ou  en  limant 
les  deux  parties  en  contact»  qu*on  leur  donne  du  serrage.  Mais, 
comme  les  poulies  et  les  collieis  n'utentpas  rond^  il  faut  procéder 
à  cette  opération  par  tâtonnement ,  en  détachant  la  barre  d'excen- 
trique de  sa  suspension  et  en  plaçant  le  collier  dans  diverses  posi- 
tions. Le  jeu  qui  existe  dans  cette  pièce  ne  produit  du  reste  pas  de 
choc  ;  il  n*a  ponr  résultat  que  de  donner  du  retard  au  tiroir  et  de 
diminuer  sa  course. 

CamitMm*  Les  garnitures  se  font  en  clianvre  enduit  de 
suif.  On  Mi  une  série  de  mèches  grasses  assex  fortes  pour  bien 
remplir  l*espace  laissé  entre  la  botte  k  étoupe  :  ou  roule  ces  mèches 
amour  do  la  tige  et  on  les  pousse  dans  la  botte  jusqu'à  ce  qu'eHe 
soit  remplie;  on  serre  alors  avec  te  presse^toupe  <iui  compcime  ta 
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pxitie  introduite  ,  puis  on  recoimiience  jusqu'il  ce  qiie  la  hoile  soit 
suflisaninient  jii*  d  éioupe  bicu  cumpriméc.  La  seule  précauiion 
à  piviiilic  c^i  lie  ianc  la  inèciie  assez  forte  pour  hien  remplir  l'es- 
pace vide  li  cbaque  tour  et  assez  égale  pour  iju  ii  s'en  trouve  aulaul 
d'un  côté  que  de  1  autre,  aiin  que  \a  pivik^iioa  i»oil  ii^ule  ol  quti  la 
tige  ne  Roil  pas  décentrée. 

Lorsque  le  presse-éloîipe  n'est  pas  exactemeiii  du  diamètre  de 
la  tige,  la  ;;ai  iiiliii  L  c^l  piusdiflicile  à  faire ,  parée  qu'il  faut  éviter 
que  le  cliàiuie  in:  se  prenne  <  utre  deux  :  ce  qvi  reiui  le  mouvtv 
meDt  dur  el  iieut  Jauei.iyn  uw,  tik'e.  L'ne  fru  lutuie  neuve  doit 
être  fortwanl  serrée  en  comiut^u^aui ,  t^Ue  .se  iaciie  dès  <jue  h  cha- 
leur se  fait  sentir,  et  il  faut  la  resserrer  souvent  à  niesuit>  qu'elle 
(liminue  de  volume. 

Pour  les  pompes,  il  faut  supprimer  le  suif  et  faire  les  faruilures 
à  l  eau,  louLe  matière  ^^rasse  iuirodmlo  dans  une  pompe  ayant 
l'inconvénient  de  fairt;  aUiu n  r  les  (-bq>ets  des  buupapt^  ^r  tourt 
i>ieges  et  de  les  eiupêdier  de  funeliouuer. 

Le  graissage  des  presM^-tiaupe,  îles  tige*?  de  tiroirs  et  de  pistons 
est  foii  uiipui  Uiut ,  il  rend  le  mouvement  plus  doux  et  conserse  les 
g;u  iiitmes  et  les  liges.  Loi^u'il  n  \  a  pas  de  godet  sur  ks  pre>se- 
étoupe,  il  convient  de  nu-ttre  sur  clia(jue  tige  un  paquet  de  mècbes 
qu'on  arrasc  d'huile,  et  qui  suftii  pour  ce  graissa^je. 

Mèilu\s  (le  (inmsinje.  —  Klles  doivent  eire  renouvelées  assei 
souvent;  elles  s'encrassent  pronq)lement  et  cessent  de  fonctionner. 
Leur  pose,  pour  être  bonne.,  demande  que^iue  soui  ;  aiiiM  (|ue  nous 
l'avons  déjà  dit,  trop  grosses  et  troj)  serrées  dans  le  tube  qui  les 
coiiiiiuL ,  elles  ne  donnent  ^s  assez;  trop  minces  pour  ce  utume 
tube,  elles  donnent  trop. 

Lorsqu'au  dépôt  un  mécanicien  ouvre  les  pompes,  les  cylindres, 
les  boites  à  tiroirs ,  les  huiles  à  clapets,  etc. ,  il  doit,  pendant  tout 
le  temps  qu'il  ne  iravadle  pas  dans  une  de  ces  ouvertures,  b  un  les 
orifices  bouchés  avec  di  s  tampons  de  cUiflbn,  alin  queueii  n'y 
puisse  toiuLei  ,  de  plus,  avaiu  de  les  refermer,  il  doit  les  visiter  à 
l'intérieur,  alin  de  s'assurer  (pie ,  par  malveillance  ou  par  négli- 
geiu;c,  on  n*;  a  rien  introduit.  C'est  là  une  preçaut^ou  mdispeu^ 


Digitized  by  Google 


sii\)h\  vt  on  doit  rendre  responsable  celui  qui  femie  ces  oriliccs,  des 
accidents  qui  arriveraient  par  suite  de  l'iatroducUon  de  corps 
étrangers. 

Enfin ,  une  partie  des  nmehines  qne  les  nifemlctens  nf^glig'ent 
trop  souvent,  quoiqu'elle  n(^ccssite  be.nucoup  de  soins,  ce  sont  les 
robinets.  Il  faut  les  nettoyer  et  î^nt'^^fT  dp  tf?itps  h  antre,  et 
roder  fréquemment  tous  ceux  qui  perdent.  Ceux  du  niveau  d'eau , 
ainsi  que  les  orilices  d'introduction  des  tuyaux  des  jionipes  dans  la 
diaudière,  demandent  aussi  à  être  visités,  débarrassés  de  Icnips 
en  tenq)s  et  d'une  manière  complète  des  incrustations  qui  souvent 
finissent  i)ar  les  obstruer, 

Pi?a's  de  la  f//.s7n/>j/^Vm.—  Les  mécaniciens  doivent  s'assurer  «le 
temps  à  autre  si  les  pit'ccs  de  la  distribution  n'ont  ])as  pris  trop 
de  jeu  ;  ils  y  remédient  en  rapportant  des  rondelles  sur  les  boulons 
d'articulation,  et  en  les  remplaçant  au  l>esoin  ;  ils  rap{)ortent  éga- 
lement (les  épaisseurs  sous  les  coussiooCs  du  guide  de  la  tige  de 
tiroir,  etc. 

Entretien  du  tender,  —  Les  mécaniciens,  en  général ,  ne  s'oc- 
cupent pas  aswE  de  leur  tender,  il  est  cependant  important  qu'ils 
y  donnent  le  peu  de  soin  qne  cet  annexe  de  la  machine  exige.  Le 
firein  doit  être  souvent  graissé  dans  ses  articulations,  et  il  faut  s'as- 
surer qu'il  fenetiODnobien;  les  bottes  à  graisse  doivent  ^tre  net- 
toyées de  temps  en  temps,  les  coussinets  visités  et  mis  en  état. 
Ces  deux  pwties  du  tender  sont  à  peu  près  tes  seules  qui  nécessitent 
des  r^Mfations  et  des  soins  d'entretien  ;  mais  il  est  indispensable 
4e  les  maintenir  en  bon  état ,  tant  pour  la  sécnrité  du  service  que 
pour  la  bonne  mtrdie  de  la  nadilne. 

MisB  T^rs  nn  train. —Le  mécanieien  qui  conduit  un  train  est 
responsable  de  la  mardie  de  m  machine  et  de  tous  les  accidents , 
antres  que  eeux  de  force  majeure,  qui  peufont  avoir  lieu  en  route  ; 
il  convient  donc  qu'il  arrive  an  dépôt  assez  à  temps  avant  le  pre- 
■iirdéiMrl,  povpo«foirMii4eiilMMnivi8iiereftBMd^ 


encore  y  faire  ce  qui  t>ourrait  être  nécessairOy  dans  le  cas  où  il  y 
remarquerait  quelque  desordre,  ou  bien  si  elle  était  mal  préparée. 

Kii  arrivant ,  le  mécanicien  doit  d*abord  voir  si  son  feu  est  bien 
allumé,  s'il  est  convenablement  chargé ,  et  si  la  chaudière  contient 
assez  d'eau.  Puis,  lorsqu'il  est  certain  que  sa  machine  sera  dans  de 
bonnes  conditions  de  marche  au  moment  du  départ,  il  visite  le  ten- 
der,  s'assure  qu'il  est  plein  d'eau,  y  fait  charger  le  cuke  jiccessaire 
pour  la  consouuiialion  pendant  le  trajet,  il  ouvre  les  robinets  réchauf- 
feurs pour  chauffer  l'eau  du  tender,  etc.  Une  demi-heure  avant  le 
départ,  il  charge  sou  feu,  et  met  du  coke  jusqu'à  0""  euviron 
au-dessous  de  la  porte. 

A  l'heure  prescrite,  il  se  rend  en  tète  du  iraiii  iju  ii  doit  conduire. 
A  ce  moment,  la  chaudière  doit  être  bien  renjjjiie  d'eau ,  et  la  ten- 
sion de  la  vapeur  doit  être  au  maxiuuun.  La  machine  attelée,  le 
mécanicien  procède  au  graissage;  il  doit  le  lau  t'  avec  le  plus  j^^rand 
soin  et  avec,  métliode ,  c'est-à-dire  en  suivant  toujours  le  même 
ordre  :  c'est  l  e  iiii  vcn  de  ne  jamais  omettre  de  pièces.  Les  godets 
bien  reuiplis  et  (|ueiqucs  gouttes  seulement  rei)an<lues  sur  les  arti- 
culations ,  il  met  de  l'huile  dans  les  joints  des  coussinets  de  bielle, 
sur  les  côtés  des  cou^.sllll  ts  et  des  excentriques,  ainsi  que  sur  les 
!^lissiôTes  et  sur  les  liges  <lr'  tiroirs  cl  de  pistons.  Le  graissage  ne 
doit  se  faire  qu'.-m  dmii^T  moment,  afin  que  l'huile  ne  tombe  pas 
avant  de  pénclivr  d  ins  les  articulations ,  ce  cpii  n'a  lieu  que  par  le 
mouvement.  Lorsqu'une  Imio  est  en  service  régulier,  elle  peut 
partir  du  dépôt  pour  aller  se  ujeiire  en  tète  sans  graissage  préa- 
lable. Lorsqu'elle  sort  des  ateliers ,  ou  lnrs(|irellc  est  restée  long- 
temps sans  marcher,  il  faut  $?raIsserlégtMvni(nt  avant  do  l.i  mr  lire  en 
Uiomeiiinit,  puis  [.iiro  un  j:raiss;i^^o  coiuplct  au  moment  du  dt-part. 

Lti>  pistons  se  ^Maisseiit  ;iv<'c,  do  riniilo  on  mieux  avC'/  du  suif 
fondu  de  tr»Vhoune  qualitr.  (j  IIo  opriaiiuii  n'a  lieu  qu'au  nmment 
même  <lu  départ,  après  que  la  mat  (jino  a  déjà  marché  et  que  les 
cylindn  s  sont  chauds.  On  commence  par  ouvrir  les  robinets 
purgeurs,  puis  les  cylindres  vidés  d'eau,  on  introduit  lo  sud.  Sans 
ces  précautions ,  le  suif  reste  k  la  surface  de  l'eau  condensée  dans 
le  cjrlîAdre  et  n'en  iubré(ie  |ias  les  if^m  :  il  est  proti^lé  par  la 
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cheminée  dès  les  premiers  eoups  de  pistons.  I.i  quantité  de  suîf 
à  introduire  dans  ehaiiue  cylindre  doit  être  d^environ  un  ou  deux 
décilitres.  Pendant  que  le  machiniste  graisse  sa  macbine,  le  diaaf- 
(èur  adiève  de  charger  le  feu.  Le  chargement  du  fen  avant  le 
départ  varie  selon  les  dimensiaos  du  foyer,  la  nâttire  du  coke  et  hi 
facilité  avec  laquelle  la  machine  produit  de  la  vapeur.  Si  ia  machine 
vaporise  peu  et  que  le  coke  soii  dur»  il  convient  de  diaiigor  le  feu 
un  peu  avant  de  se  mettre  en  téta  dn  tnin,  et  de  mettre  aussi  plus 
de  coke  à  l*allamage.  Si  le  contraire  a  lieu,  H  faut  avoir  peu  de  feu 
et  charger  beaucoup  au  moment  du  départ.  EnHn ,  celte  partie  de 
la  préparation  de  la  machine  varie  selon  que  le  chemin  est  en  rampe, 
on  niveau  ou  en  pente  sur  les  4  ou  8  piemiers  kilomètres. 

L'importance  de  cette  préparaliott  de  la  machine  est  très-grande, 
car  si  le  coke  est  incandescent  et  d^jà  allumé  depuis  longtemps,  il 
produit  un  eicès  de  vapeur  inutile  au  moment  du  départ;  il  brâle 
avec  une  extrême  facilité  el  oblige  k  recharger  le  feu  apri»  un  par- 
cours de  it  à  6  kilomètres ,  c*eBl^-dire  au  moment  oh  il  faut  ali- 
menler,  alors  que  la  chaudière  commence  à  moins  produire ,  et 
quUi  faudrait  au  oonlralre  un  feu  vif  et  ardent  ;  tandis  que  la  même 
quantité  de  coke,  chargée  bien  k  temps,  peut  faire  deux  et  trois  fois 
cette  distance.  Un  pomt  hnportant  au  départ,  c'est  d*avoir  beaucoup 
d*eau  dans  la  chaudière,  une  forte  tension  de  vapeur  et  de  Tean 
«haude  dans  le  tender. 

Avant  le  départ,  le  mécanicien  doit  s'assurer  que  Fattelage  du 
train  au  tender  a  été  oonvenabientent  firit  par  ies  hommes  d'équipe 
de  b  gare. 

2*  GoNoum  OB  LA  MAcmn.  ^  Lorsqu'on  donne  le  signal  du 
départ,  le  mécanicien  doit  mettre  lentement  sa  machine  en  marche  ; 
cela  dok  avoir  liea  ainsi,  tontes  les  fois  qu'il  démarre  an  train, 
pour  ne  pas  Iktiguer  les  attetages.  Pour  démarrer  lentement,  fl 
suffit  d'onvnr  très-ftiUemnt  te  fégubiteur,  la  vapeur  se  détend 
dans  les  oonduifti  d'taitrodnclion  et  n'agit  plus  sur  les  pistons  qu'à 
une  firible  presaieD. 

LavHesaonociMleiedoitpnsêlioattefailedesaiie;  il  convient 
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délaisser  la  graisïve  lubréfior  toutes  les  partie»?  fie  h  macliinp  ,  m 
marcbant  avec  modératiou  pendant  qni  !quc  temps  après  M  (h  [)art. 

La  ronduile  d'uue  machine  est  tort  diflicile.  Un  ^^î^v^  inlPlHjîent 
peut  apprendre  k  eu  laire  marcher  une  au  bout  de  3  ou  i  mois  : 
jamais  il  ne  sait  la  bien  conduire  ,  quelffuc  liabile  qu'il  soit,  avant 
plusieurs  années  d'uu  travail  assidu  et  d'une  attention  so^ifentie. 
Une  machine  entre  les  mains  d'un  homme  habile  coilte  m  gc^ni^- 
jpal2  à  300  fr.  de  moins  par  mois,  que  lorequ'elle  est  confi«^e  im 
mécanicien  ordim-ilre.  On  ne  saurait  donc  attacher  trop  de  soin  à  cette 
partie  du  service.  Tout  repose  sur  le  rapport  à  étai)lir  et  h  main- 
tenir entre  la  quantité  d'eau  que  contient  la  chaudière,  l'activité  de 
la  combustion  et  la  dépense  de  vapeur,  de  telle  sorte  que  le  niveau 
de  l'eau  reste  toujours  au  point  ic  plus  élevé  dans  la  chaudière.  Ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  fait  ressortir,  c'est  l'activité  de  la  combustion 
qui  active  la  production  de  vapeur,  et  c'est  de  la  production  ou,  ce  qui 
revient  au  même ,  de  la  dépense  de  vapeur  que  dépend  le  tirage ,  et, 
par  suite,  la  combustion.  U  faut  toujours  un  feud'une  acIiviléeKtréBie, 
soutenue  par  un  bon  tirage  ;  si  la  combustion  n'est  pas  assez  vive  poar 
subvenir  à  la  dépense ,  la  tension  s'abaisse ,  le  tirage  devient  par 
suite  moins  éoflrgiqtte,  le  ftu  déjà  insuflisant  lanpit  et  produit  de 
IftOins  m  mxÀm ,  jusqu'à  ce  qne  b  maeliine  s'arrête.  Si  dans  tm 
pareil  moment  on  veut  cliarger  le  feu,  le  coke  froid  introduitdaiis 
le  foyer  fait  encore  baisser  la  pression  en  empdcfaant  le  rayonne* 
nenl  vers  le  ciel  du  foyer  et  aes  ptrois.  Si,  en  outre,  te  mécanicien 
ouvre  au  même  moment  lee  ponpee*  U  doue  le  coup  de  gnke  A 
sa  machine.  Il  devient  nécessaire  û*m&er  complètement ,  pour  at- 
tendre que  la  machine  se  remette  en  vapeur,  comme  si  on  fallu* 
suit  au  dépôt. 

Le  mécaniciOB  doil  donc  s'attacher  à  avoir  une  production 
excéda Bte  de  vapeur ,  soit  au  moment  où  H  va  charger  le  feu, 
soit  au  moment  oà  il  va  alimenter ,  afin  que  le  reAroidbseMl 
produit  par  chacune  de  ees  opérations  ait  seulement  pour  effet 
d'abattre  cette  production  sinaboiidnle.  Ponr  les  trains  qid 
s*arrètent  ftéquemment  aux  stations,  te  mécanicien  profite  de 
fi»  an^  pow  clniyer  le  im  «K  aUBoeiMWt  pm  qill  y  « 


Digrtized  by  Google 


un  intemlle  tle  temps  plus  ou  moins  long  pendant  lequel  la  vapeur 
continue  à  se  produire  sans  se  dépenser,  ef  le  rcfroidissenicnl  occa- 
sionné par  l'une  de  ces  deux  0{>i'ralions  i  eaipeciio  de  se  produire 
en  trop  grand  cxc^s.  Le  tuyau  d'échappenieni  est  d'une  grande 
ressource  pour  régler  celte  opération  si  délicate  du  cliargnnent  et 
de  l'alimentalion  ;  §1  le  mécanicien,  par  suite  de  sou  détaui  d'iiabi- 
tude  on  par  suite  du  |)rolil  du  chemin  ou  du  mauvais  temps,  n'a  pas 
])u  arriver  uaiuraUenienl  ^  cet  excès  momentané  de  production  de 
vapeur,  il  le  détermine  en  serrant  Téctiappement  quelques  instants 
avant  de  charger  le  coke  dans  le  foyer  ou  d'introduire  l'eau  dans 
la  chaudière.  Un  des  avantages  des  machines  à  grand  foyer  que 
l'on  construit  actuellement,  est  de  donner  au  tirage  naturel  une  plus 
grande  part  d'inHuonce  et  d\if7> niir^r  les  efTets  du  refîNkkttuailimt 
occasionné  par  le  chargement  du  feu  ou  l'alimentation  ;  mais  un 
mécaniciaB  iB6X|iérimenté  peul  tomber  dait»  Texeès  contraire  et 
aiTiver  à  une  exagération  do  va|KifiialiOB  qu'il  no  iieut  piiia  éh 
miner,  et  ()ui  occasionne  une  perte  notable  par  les  soniMpos.  La 
grande  habileté  consiste,  dans  tous  les  cas ,  à  maintenir  oonoU»- 
tuent  la  tension  de  Jo  vl^ieiir  trè»i»^desa  lioùte  «upérioufo,  m» 
Uânêouffier  les  soupaj^es. 

Pour  morcber  ^  in^  vitosso  régoli^  pondant  tout  lo  lr^^ol»«llf 
les  rampes  oonnao  fiir  loo poules,  seule  nivcho  d'oilleiirB  conveoa* 
hle,  il  faut  employer  d'autant  plus,  do  TOiieur  que  la  machtoo  t 
un  plus  fort  tnvoil  à  effootuer ,  ol  pour  cola  se  préparer  à  l'avaneo 
otB'aboidor  uao  lampe,  par  03(onplo»  <|ii*aTO0  feu  d'aitaïut  pluo 
cfeafg^ot  «DO  naokîBOd'aulaat  vioiix  en  éut  Gomaiio  aBa^'iimna 
et  Goamc  tension,  que  cette  rampe  m  pU»  longue  et  plus  forla. 
Les  deux  donlUves  oonditioos  ne  suffisent  paR«  la  pii^oipolo  ost 
«ravoir  un  fou  f ortonoat  chaiii  ot  bion  attuoié  pour  ssibei onir  à  Fa^ 
cPoiwoaMtdo  dépono  qoo  la  sachinft  va  avoir  à  faire.  Fw  saitev 
lu  méowiioioD  doi^  avaot  tovt,  eomollio  pftMoniOAtlo  profil  ûm 
dwBBia  qu'il  doit  paroofirir,  afia  que  sa  vaobtBO  soit  toiiioiirs  pré- 
paréo  iomUtmo  à  ravanoe  poor  I»  tnwail  qa*ollo  aura  à  Cmis  m 
ateiMeUpiolH0«eiaoatdopoilosdelaligM  Dneiollpat 
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lie  vapeur  en  monlant  une  rampo,  parce  que  le  tinpre  est  ^r^s-éne^- 
gique,  et  que,  s'il  y  a  beaucoup  de  feu,  la  productiou  t  si  ioji>i(}é- 
rable  ;  Lindis  qu'en  descendant  une  pente,  au  contraire,  la  niarhine 
travaillant  peu,  le  feu  languit  et  il  est  (ns-didlcile  de  maintenir  la 
pression.  Il  faut  donc,  dans  le  cas  d'une  longue  rampe  h  monter 
ou  I  line  longue  pente  à  descendre ,  tenir  le  feu  bien  chargé  et  ia 
CiiaiulH  re  bien  pleine. 

Si,  dans  chacun  de  ces  <lei)x  rws,,  il  n'a  pas  ni  soin  de  bien  cîiar- 
ger  le  foyer,  il  arrive  pronq)tenicnt  à  mariquj  i  de  vapeur  i>ar  les 
deux  causes  oi)posées,  c*est-;HUre,  dans  le  premier  cas,  parce  que 
la  dépense  est  trop  forte  pour  la  puissance  de  production  ;  dans  le 
second ,  parce  que  la  dépense  est  trop  faible  pour  entretenir  un 
tirage  suffisant  qui  maintienne  l'activité  du  feu. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  est  facile  de  comprendre 
qu'il  est  delà  plus  bauie  importance  de  maintenir  toujours,  et 
pendant  tout  le  trajet,  le  feu  parfaitement  chargé,  le  niveau  de 
l'eau  dan-^  h  chaudière  aussi  élevé  que  possible,  et  de  ne  pas  at- 
tendre ,  pour  mettre  du  coke  ou  alimenter,  que  la  diminution  de 
pression  se  fasse  sentir,  car  alors  on  augmenterait  infailliblement 
le  mal  qui  commence  k  se  produire.  C'est,  au  contraire,  lorsqu'il 
commence  à  y  avoir  excès  de  tension  de  la  vapeur,  qu'il  convient 
d'alimenter  ou  de  charger  le  feu.  C'est  cet  excès  de  tension  que 
le  mécanicien  habile  doit  obtenir  aux  points  oà  il  lui  faut  pré- 
parer sa  machine  pour  monter  sans  difficulté  une  rampe  encore 
éloignée.  Le  chargement  du  feu  et  l'alinuintalion  n'ont  alors  pour 
résultat  que  d'empécber  la  perte  de  vapeur  qui  tend  à  se  produire, 
et  la  chaudière  conserve  toujours  une  forte  tension. 

La  tension  de  vapeur  dans  une  chaudière  de  machine lOCOl&Olhre 
en  marche  doit  toujours  être  maintenue  au  maximum  pour  lequel 
cette  ebaudière  est  timbrée.  (Test  le  seul  moyen  d'arriver  k  la 
puissance,  à  ia  vitesse  et  à  une  grande  économie  de  combustible. 
On  ne  doit  pas  régler  la  marche  par  la  pression ,  mais  seulement 
Iiar  l'emploi  de  la  vapeur  avec  plus  ou  moins  de  déleRle,  selon  le 
tmail  que  la  machine  peut  avoir  à  faire.  En  effet,  par  ce  procédé, 
00  emploie  moU»  de  vapeur»  ce  qui  épuise  moics  la  chaudière  et 
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permet  d*avoir  moins  de  feu  et  de  consommer  moins  de  combustible, 
en  maintenant  plus  facilement  la  pr^on.  Gomme  il  est  néceesaife, 
en  même  temps,  pour  obtenir  un  effet  utile  raisonnable  de  la  vapeur 
dépensée  à  haute  pression  et  sans  condensation,  de  la  faire  tn- 
vailler  à  une  tension  assez  élevée  dans  les  cylindres,  et  cooiflie 
la  détente  par  la  coulisse  de  Siephenson ,  que  nous  avons  seule  en 
vue,  détermine  l'étranglement  des  orifices  d'introduction,  et,  par 
suite,  alTaiblit  les  tensions  de  la  vapeur  dans  les  cylindres,  il  faut 
avoir  des  chaudières  frappées  d'un  timbre  aussi  élevé  que  possible; 
c'est  là,  du  reste ,  un  point  sur  lequel  nous  avons  déjà  insisté. 

Il  est  très-mauvais  de  régler  la  marche  de  la  machine  en  dimi- 
nuant la  tension  dans  la  chaudière,  comme  le  font  encore  quelques 
indens  méeanîeieiis  ;  il  l'est  presque  anlant  de  la  régler  par  le  lé- 
gulateur,  ce  qui  a  pour  résultat  de  n'envoyer  dans  les  cylindres  que 
de  la  vapeur  sous  une  Hiible  pression  produisant  peu  d'effet  utile. 
C'est  en  faisant  varier  la  détente  qu'on  doit  rigitf  la  marche,  et, 
tant  que  cela  siiilit,  le  régulateur  doit  être  tenu  grand  ouvert.  On 
ne  doit  le  fermer  que  lorsque  la  déteste  ne  peut  pas  varier  daus 
des  limites  assez  étendues  peur  modérer  suffisamment  la  vitesse. 

Le  mécanicieu  peut  augmenter  la  production  de  vapeur  en  aetir 
vaut  le  tirage  au  moyeu  de  l'échappement  variable,  lorsqu'elle  est 
insuiUsante  ;  dans  le  cas  contraire,  il  peut  la  régler  au  moyen  du 
registre  de  rentrée  d'air,  placé  sur  la  boite  à  fumée.  En  diminuaut 
la  seetioa  de  l'orifice  de  sortie  de  vapeur ,  on  augmente  le  tirage, 
et  par  conséquent  la  vivacité  de  la  combustion;  mais  alors,  ht  con- 
sommation de  combustible  augmente  suivant  une  progression  ra- 
pide, et  qui  n'est  nullement  en  rapport  avec  l'augmentation  de 
vapeur  produite  :  de  plus ,  en  serrant  l'échappement,  on  crée  sur 
le  piston  une  résistance  très-sensible  qui  se  traduit  par  «ne  réduo* 
tion  importante  d'effet  utile.  11  faut  d<mc,  par  tous  les  moyens  pos- 
sibles ,  arriver  à  donner  k  la  tuyère  d'échappement  son  maximum 
de  section.  Ce  n'est,  en  général,  qu'à  la  fin  d'untRyet  qu'il  convient 
de  serrer  foriement  l'échappement. 

Lorsqu'on  route,  l'écbqipement  étant  ouvert  en  grand,  U  se  pro* 
dnitenooreon  eiioès  de  n^eur  »  on  diminae  le  tingo  en  ouvnmtla 


prise  (l'air  placée  sur  !n  hftiie  à  tumée.  Ce  moyen  doit  toujours  être 
prél'ér*'  A  rintro<luotioti  de  l'air  flroid  à  travers  le  foyer  et  les  tub^, 
obtenue  par  roiiM-iuire  «le  la  porte  du  foyer,  moyen  «iilsible 
aux  chaudières  i;t  au  boo  emploi  de  la  clialeur.  \a  pris*^  d'air  n'a- 
gtssant  pas  aussi  promptemeni  et  artivement  que  rouveriuredafai 
porte,  il  faut  en  prévoir  le  besoin  un  \mi  à  l'avance. 

ISûUs  avons  dit  qtie  le  feu  devait  tniiiotirR  èfi'e  bien  rharpré  ;  ce- 
pendant, la  liauteur  du  rokc  à  inaiiitenuMtaiis  1.  foyer  durant  le 
traie[  v.irii'  selon  les  niachuies  et  selon  la  ((ualité  du  coke.  Mais 
dans  tous  ie^s  cas ,  et  surtout  avec  les  cokes  durs,  ii  faut  ch  irg^er 
souvent  of  par  petites  quaniiies  à  la  fois  :  on  éprotiye  ainsi  uioios 
tfe  WiatioMs  ili'  luvssinn,  et  le  feu  se  conserve  plus  ardorit. 

Le  cokr  (loii  dre  plac»'  fit;  manière  à  ne  jamais  eneoiiilnei  le^» 
tub<»s  etîi  fiiMiiorun  plan  Ires-indin'^  en  iunniani  (Ifla  fHaqiic  miju- 
lairc  vtT'^  Li.  [Hirle  du  foyer,  et  s'i'lr;;iii[  siirtoiil  (l;uis  k'S  aiit^ii's  h 
l'arneie  du  loyer.  J,a  coiubustion  tend  t  iiioiu's  a  6lrt'  plus  r  ipide 
vers  la  \mU)  que  i»rès  des  tubes;  il  faut  done  metire  une  plus 
grande  haut»M!r  de  rorutaistihli'  i  fmi  c^ali.^ti  la  combustion, déga- 
les  tubes  et  iiijii  un  iiin  phis  large  surface  de  rayonnement.  C'est 
(DiKio  la  po!  (  t  surtout  dans  les  angles  d'arrière  du  foyer  que 
l'on  doit  charger  le  pln^  fortenienf.  I.c  feu  d'un  loyer  bien  ebar^é 
doit  être  rfmivnct  t  [nésenlerà  peu  près  la  fonm  d'un  sef^m,  lu  de 
spbère,  dniit  le  cfii Ire  serait  placé  vcin  !ps  dciiiicres  raiiL'ctis  su- 
périenrrs  de  in  lies.  En  chargeant  beaucoup  vers  la  porte  1 1  jitju  vers 
la  plaque  tifluilaii  t',  on  arrive  à  maintenir  dans  le  loyer  um-  n  asse 
de  cnuibitsiilili  assez  considérable  ,  et  si,  d  une  part,  la  hauteur  de 
I  l  !  liasse  est  idle  qu'il  se  iH  oduist*  de  l'oxyde  de  carboiie,  de  l'autre, 
d  dnd  passer  un  excès  d'air  (pii  le  brûle  dans  les  tubes,  d»  telle 
s(»ii  '  (jn  i  Ii  dernier  résultat,  la  coudMiMiou  a  lieu  daoâ  les  cuiidi» 
iions  les  plus  favorables. 

Ij\  forme  du  chargement  de  cokr  <hiit  [luijoui^  "lie  maintenue 
avi!  h  plus  i;raiid  soin,  et  cfiniiH^  pt-lletcc  posée  pour  ainsi 
jlirc,  m  piiint  oii  it  «'sl  ucci'ssiure.  Il  laid  l'viicr  d'iiiii ndnire 
dans  le  lover  df  trop  gros  inoreeattx  de  coke  «jui  loniuT.'ii  ni  i  nlrc 
eux  de  gnuidb  ebpuces  vides»  et  qui  pauii  ait^ii  lonacr  vouic.  a 
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d'autant  plus  d'inconvéoieals  que  la  coiichede  coke  a  moins  d'é- 
paisseur. Il  y  a,  du  teslQ ,  moîiis  de  désavantage  à  ciui  get  le  fou 
a\  ec  du  coke  trop  gros  qu'avec  du  coke  en  très-petits  moireaux  qn] 
eui[>édicnt  le  tirage,  bouchent  les  tubes,  et  prissent  pruiiipieiiieiU  à 
Iravers  la  grille  ;  il  faut  une  dimension  moyenne. 

Pour  régulariser  la  production  de  vai)eur,  l>eaucoiip  de  méca" 
niciens  eiuploienl  raiimentation.  Dans  ce  cas ,  il  faut  alimenter 
avant  le  cliargement  du  feu  ,  cesser  a\i  moment  du  charge- 
ment ,  j)uis  rccouinienccr  alors  que  le  coke  est  bien  allumé  et  que 
la  production  de  vapeur  est  intense.  C'est  surtout  en  anivant  à 
une  station,  alors  (pie  l'on  ferme  le  régulateur  ei  que,  n'en  dépen- 
«inl  pins,  !a  tension  au;;u»ente,  qu'il  convient  de  forcer  l'alimenta- 
tiun,  car  la  vapeur  monte  toujours  assez  pendant  le  stationnement. 
El,  coiimie  c'est  aux  sellions,  pendant  que  la  machine  ne  fonctionne 
pas,  qu'il  faut  charger  le  feu,  parce  qu'alors  on  peut  le  faire  avec 
plus  do  soin,  et  parce  qu'en  ouvrant  la  porte  on  n'introduit  pas 
d'air  froid,  on  se  trouve  alors ,  pendant  quo  le  eoko  s'aUuoie ,  for* 
tcment  approvisionné  d'eau. 

Ce  modo  d'alimentation ,  qui  est  le  plus  facile  pour  la  conduite 
d'une  machine,  n'est  ce{)eudant  pas  à  beaucoup  près  le  plus  avan- 
tageux, car  il  en  résulteque  la  tension  dans  la  chaudière  changeant 
à  chaque  instant  par  l'iatroduclion  de  l'eau  en  abondance,  puis  en» 
suite  par  le  chargement  du  feu,  la  mtrcbe  n^est  pas  aussi  régulière, 
et  la  consommation  s'en  ressent*  Puis,  d'un  autre  côté,  en  n'alimen- 
tant  que  par  intervalles,  il  faut  qu'à  deeiasUnts  donnés  les  pompes 
agissent  en  plein,  ce  qui  cause  de  forte  cliocs  des  soupapes  et 
une  prompte  dégradation  de  leur  siège,  fatigue  les  tuyaux  et  les 
joints.  Le  meilleur  mode  d'alimentation  est  celui  que  l'on  obtient 
d'une  nianière  continue,  en  n'ouvrant  que  très-peu  la  soupape  du 
tender  et  la  laissant  généralement  au  point  reconnu  convenable 
a[>rès  quelques  essais.  Le  conduiUi  de  la  machine  est  ators  plus 
diflicile ,  mais  cUe  est  aussi  plus  avantageuse,  et  c'est  celle-là  que 
doit  adopter  tout Inm  mécanicien.  Si  For  adaipte  TaHmeiilation  oob- 
Uuuc,  il  convient  de  faiie  baisiicr  la  praaaiOB,  ait  Boyen  de  l'écbap- 
pement  variable  ou  de  la  prise  d'air»  avant  d'arriver  à  «j»  atatton. 
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afin  que  jamais  la  vapMir  M  sorte  par  1m  80U|Mipes.  Les  trains 
omnibus  ou  ceux  qui  arrêtent  à  toutes  les  stations  sont  très-diffi- 
ciles à  conduire  économiquement  avec  une  machine  qui  produit 
i>€âu€0up  de  vapeur.  II  finit  un  grand  soin  de  la  part  du  mécanicien 
pour  ne  pas  en  perdre.  Avec  une  machine  qui  produit  peu  de 
vapeur,  les  trains  directs  sont,  au  contraire,  plus  difOciies  à  con- 
duire que  les  trains  omnibus. 

L'alimentation  doit  toujours  être  telle  que  la  chaudière  contienne 
autant  d'eau  qu'elle  en  peut  porter,  sans  qu'il  y  nit  emrainenient 
(laus  les  cylindres,  ou  sans  (juc  la  machine  craclie.  II  y  a  pour  cela 
plusieuib  laisons  que  voici  :  1"  une  machine  produit  d'auUnU  j>lus 
de  vapeur  et  marche  d'autant  mieux,  <iu'clle  contient  i)lus  d'eau 
dans  les  limites  (|uc  nous  venons  d'indiquer;  2°  les  abaissements 
de  tension  sont  d'autant  moins  sensibles  lorsqu'on  alimente  ou 
lorsqu'on  charge  le  feu;  3©  dans  un  moment  de  gêne  ou  de  diffi- 
culté de  uïarche,  l'eau  contenue  dans  la  chaudière  forme  une  ré- 
serve de  puissance  motrice  dont  ou  peut  toujours  avoir  besoin  ; 
4«  eulin ,  en  cas  d'accident  qui  force  à  un  long  arrêt  ou  à  un  arrêt 
brusque,  soit  lorsqu'un  tube  vient  à  crever  ou  une  luiic  à  se  dé- 
clarer ,  soit  enlin  si  les  pompes  se  dérangent ,  ce  qui  arrive  assez 
souvent,  ou  n'est  pas  exposé  à  brûler  une  chaudière,  et  cfila  arrive 
pres(|ue  inlaiiiihlement  aux  mécaniciens  qui  ont  la  mauvaise  ha- 
bitude de  marcher  l'eau  très-basse.  Celte  condition  rend  donc  très- 
importante  la  recherche  des  moyens  propres  à  prévenir  l'entraîne- 
ment de  l'eau ,  sur  laquelle  nous  avons  déjà  insisté. 

Lorsque  dans  une  machine  locomotive  on  ouvre  le  régulateur  pour 
la  mettre  en  iiiairhc,  la  diminution  de  pression  qui  se  produit  aug- 
mente l'ébullition  de  l'eau  cpii  st;  lumélic  et  chaiij^c  très-sensible- 
ment son  niveau.  Ce  phénomène  est  très-visible  d;iiis  les  machines 
qui  ont  nu  laible  réservoir  de  vapeur  :  cette  différence  1  i  i\eau 
va  souvent  jus(iu'à  s  et  10  centimètres.  Le  machiniste  doit  «ionc, 
avant  tout,  se  rendre  compte  de  l'aclion  produite  par  l'ouverture 
(lu  régulateur,  car,  sans  cela,  le  niveau  indi(iuant  eucore  beau- 
coup d'eau,  il  pourrait  brûler  le  fo^er  ou  les  tubes  au  mumcul 
OÙ  il  arrêterait. 
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Lorsqu'on  ouvre  le  réguiateu;  U  uin;  inachme,  il  v  a  Loujoursime 
tnm(^faction  de  l'eau.  Colle  tuméfaction  varie  selon  la  capacité  de 
la  ciiauditTr ,  ou  plutôt  selon  la  capacité  du  réservoir  de  vapeur. 
Ellecst  (i  ,iiit:ml  plus  lorti;  que  cette  capacité  est  moindre  ;  die  s'ac- 
croit  lorsqu  uji  augmente  rouvcrturc  du  régulateur  ou  que  l'ou  di- 
minue la  détente,  dans  les  cylindres. 

C'est  là  un  poiiu  important  dont  le  mécanicien  doit  tout  d'abord 
se  rendre  compte,  afin  de  ne  pas  partir  avec  trop  dV^u  dans  sa 
chaudière,  et  de  conserver  toujours  assez  d'eau  pour  qu'en  fermant 
le  réii,ulaieur,  il  en  reste  assez  pour  recouvrir  le  foyer  lors  de 
l'abaissement  du  niveau  du  liquide. 

Il  faut  aussi,  dans  ce  cas,  que  le  mécanicien  tienne  compte  de  ce 
que ,  dans  la  marche,  l'eau  se  porte  h  l'arrière ,  et  de  ce  que ,  dès 
qu'on  ralentit  en  faisant  serrer  les  freins,  l'eau  par  son  inertie  tend 
k  se  porter  à  l'avant  de  la  machine  et  k  découvrir  le  foyer.  Cet 
abaissement  momentané,  qui  disparait  dès  que  l'arrêt  est  complet, 
est  quelquefois  de  plusieurs  centimètres. 

Dans  les  machines  dont  le  corps  cylindrique  est  rie  très-petit 
diamètre,  et  dans  lesquelles  le  réservoir  de  vapeur  de  cette  pariieest 
faible,  d'autres  causes  de  changement  du  niveau  apparent  de  l'eau 
viennent  compliquer  celles  que  nous  venons  d'indiquer.  Si  le  régu- 
lateur est  h  l'arrière  de  la  machine ,  c'est-à-dire  au-dessus  du  foyer, 
TeMi  s'élève  beaucoup  plus  dans  le  tube,  lors  de  l'ouverture  du 
régulateur.  Cette  surélévation  apparente,  qui  cesse  à  la  fermeture  du 
régulateur,  est  quelquefois  de  10  oenttmàits.  Tant  qu'on  marche 
il  n'y  a  pas  de  danger,  mate  en  arrivurt  à  mie  atation,  ou  si  un 
accident  on  un  signal  forcent  à  arrêter  brusquement,  en  laissant 
trop  iKiisfler  le  nivenv  de  rean,  onbrAle  iaMIililement  le  fiiyer  ou 
les  tubes. 

Dm»  des  machines  à  chaodièfe  de  petit  iHamèlre,  dont  la  prise 
de  vapeur  est  pbcée  à  Tavant,  TefTet  oonliiire  a  lieu,  c'est^-dire 
qn*»i  moment  de  l'ouverture  du  régublenr  le  niveau  de  reiudans 
le  lube  indtcateur  s'abaisse,  et  II  remonte  lorsqu'on  ferme  le  régu- 
lateur. 

Enfin,  nous  devons  dire  que ,  lorsque  l'eau  de  ta  cbaudièfp  est 
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MÉe,  après  piusieiin  jeun  4e  seniee  eemécutife,  ou  lorsqu'on  met 
dans  h  chaudière  des  produits  chimiques  pour  détruire  les  mcrus- 
lilieQi  »  les  cteBgemeols  de  niveau  que  nous  venons  d'indiquer 
aoDt  beaucoup  plus  Mnsibtes. 

Si  pendant  te  m^fet  It  niaebine  vient  à  manquer  de  vapeur,  soit 
parce  que  le  feu  ou  ralimentation  n'ont  pas  été  bien  conduits ,  ou 
par  toute  autre  cause ,  il  ne  Tant  pas  chercher  à  se  remettre  peu  à 
peu  dans  de  bonnes  conditions,  ou  h  soutenir  encore  quelque  temps 
la  vitesse  normale  qui  épuiserait  bientôt  complètement  la  machine. 
U  première  chose  ft  Ihire  est  4e  serrer  réchappement ,  puis  de 
n'employer  que  le  moins  de  vapeur  possible  et  charger  le  feu  en 
plusieim  Ms  el  niceessif enent,  en  «HoMBttnt  à  temps  convenable 
41  à  moBiire  q«e  le  coke  introduit  dm»  te  Ibyer  est  alhîmé.  L'échap* 
pement,  dans  ce  «la,  doit  rester  seifé  jusqu'à  ce  que  le  feu  et  le 
rivm  do  roott  soient  compléiementfélibUs.  H  n*y  mnlt  pas  doo- 
nomls,«lonfeidrtitbetiiooapdo  tempo^slondessemltrédUiih 
pement  avant  que  la  machine  no  lAt  entibranont  remise  dans  tes 
meWemsoondillons ,  car,  ooas  no  saurions  trop  le  répéter,  pour 
bien  marcbar  il  lut  tof^oors  se  maintenir  au-dessus  de  ee^ni  est 
néoessaira  ot  ao  Ironver  presque  embarrassé  Remployer  la  vapeur 
prodtiio» 

îs  flsécaiieien  fui  Ta  armer  à  une  station  doit  tancer  aon  nain 
à  «no  bonne  vitesse^  fermer  son  régulateur  et  laisser  te  tnnn  mar- 
oiior  |Mr  la  fitesse  acquiso  pomlant  quelque  tempo.  La  vUmn 
lorsqu*elte  est  asseï  grande  se  cODsorranthien,  il  no  itat  serrer  les 
IMns  qu'en  approdmnt  4o  la  station,  tersqoo  la  vIIbsbo  éprovvo 
OM  dtaninniâon  qui  commence  à  devenir  sensiUe.  Peur  bien  arrè- 
tar  I  une  station»  fl  fhnt  ^  te  méeanicten  se  fende  compte  :  1*  du 
poids  de  son  trahi  ;  S*  du  plus  ou  moms  d'action  des  ft«ins  placés 
sur  tes  voitures;  8*  de  Tétat  des  lails.  Par  la  pluie»  fl  Ihutarriier 
de  plus  loin  que  tersqu'U  fttt  800,  ear  te  train  route  pfau  ftdtement 
et  tes  fNns  ont  moîas  dTaelion;  tTil  y  a  du  teoulHafd  ei  que  tes 
rails  ne  soient  qulimnidos,  Ite  sont  encore  phis  glissanis,  H  te 
par  conséquent  arrêter  plus  tOt. 


3*  Arrîvfk  ft  rktouk  al  dépôt.  —  En  approcliauL  tiu  point 
d'arrivée,  oû  laissa  diminuer  le  feu  de  manière  à  n'avoir  de  vapeur 
que  ce  (|ui  est  strîetemr nt  nécessaire  pour  les  manœuvres  de  gare 
ou  pour  ai  rêtor  brusqueiuent  le  train  en  cas  d'encombrement  de 
▼oie  ou  de  signal  d'arrôl.  En  parcourant  les  derniers  kilom^frps,  et 
alors  qu'il  n'y  a  plus  qu'une  (épaisseur  lie  30  h  iO  ceniaiictres  de 
coke  sur  ia  il!»' ,  il  i  oînionf  de  serrer  l'échappement  pour  maio- 
tenir  la  pression.  L'eiw  (hhIh vnu'nt  d»»  la  ^r\\\e  *H  drs  tubes  rend  ce 
tirage  éner$7iqiiH  utile  et  empêche  qu'il  ue  produise  ime  combus- 
tion trop  rapide. 

Le  point  capital  en  arrivant  au  df'pôl,  après  avoir  conduit  un 
train,  c'est  d'avoir  dans  la  chau^lit  n-  tin  excès  d  eau.  Le  mécanicien 
fait  tourner  alors  sa  machine ,  ia  prépare  pour  le  retour  en  faisant 
dîarfrer  son  tciider  d'eau  et  de  coke ,  s'il  y  a  lieu  ;  il  la  place  h 
fendroit  où  elle  dnit  stationnt-r  justprau  prochain  départ»  et  ne  ia 
quille  qu'après  l'avoir  lait  «  apiichonner  et  après  en  avoir  fait  la 
visite.  Il  intercepte  alors  le  tira^'C  naturel,  met  le  levier  de  cli.nii;! 
ment  de  marche  an  point  mort  et  serre  le  frein  du  tender.  La 
machine ,  ainsi  préparée ,  peut  rester  en  place  pendant  24  heures 
sans  consommation  sensible. 

Si  ,  en  arrivant  à  un  point  rxtnHne ,  le  mécanicien  n'a  pas  pu 
obtenir  assez  d'eau  dans  la  chaudière,  ce  qui  arrive  souvent  quand 
il  n'a  pas  maintenu  assez  de  feu  h  la  lin  du  trajet ,  il  doit  remplir 
la  chaudière  avant  de  rentrer  au  dépôt  et  conduire  sa  machine  à 
la  place  où  elle  doit  rester  en  stationnement. 

Il  procède  ensuite  au  nettoyage  des  tubes ,  qui  doit  surtout  être 
fait  de  suite ,  s'il  y  a  quelques  fuites  dans  te  foyer,  car,  sans  cela . 
la  vapeur  fait  adhérer  aux  parois  des  tubes  les  cendres  et  scories, 
qu'il  est  ensuite  très-<liffîcile  d'en  détacher. 

Quant  au  feu,  si  le  coke  ne  fait  pas  beaucoup  de  mâchefer,  ou  ne 
le  pique  pas  à  l'arrivée;  on  se  contente  de  charger  ce  qui  est  né- 
cessaire pour  qu'il  ne  s'éteigne  pas.  Si  la  grille  est  encombrée ,  il 
convient  de  piquer  légèremeot  te  feu,  et,  dans  un  cas  comme  dans 
l'autre ,  on  ne  fait  le  piquage  complet  qu'au  moment  où  on  va 
clarg«  le  ISm  pour  se  préparer  au  départ.  Eo  piquant  le  feu  trop 
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tôt,  on  augmeDierait  beaucoup  la  consommation  en  reudaut  le  tirage 
trop  facile  et  en  fiiisaot  tomber  beaucoup  de  menu  coke  qui  est  très- 
bon  pour  le  temps  de  réserve  et  qui  économise  autant  de  eoke  neuf. 

Nous  avons  dit,  en  parlant  des  dépôts,  combien  il  était  important 
de  bien  préparer  une  machine  qui  doit  rester  en  stationnement,  de 
manière  à  ne  pas  la  forcer  à  se  mettre  en  monvemeni  pour  alimen- 
ter, ce  qui  nécessite  un  chargement  spécial  du  feu  en  pure  perte; 
car  le  coke  ainsi  allumé  eontuiue  à  biûler  lorsque  la  machine  est 
revenue  à  sa  plaœ,  et  produit  de  la  vapeur  qui  épuise  encore  de 
nouveau  la  chaudière.  Il  est  donc  nécessaire  que  le  mécanicien  veille 
lui-même  i  hi  tenue  de  sa  machine  pendant  qu'elle  est  en  feu  au 
dépôt,  et  qu'on  ne  chai^  le  feu  que  sur  son  ordre  et  devant  lui. 
Les  fortes  consommations  de  beaucoup  de  mécaniciens  viennent 
en  général  de  ce  qu'ils  ne  s'occupent  pan  assea  de  leur  macUne  en 
réserve,  et  de  ce  qu'elle  n'est  pas  convenablement  préparée  au 
départ. 

4<*  Conduite  A  nnox  Nicmitas.  —  Il  est  souvent  nécessaire 
d'atteler  deux  machines  à  un  même  train,  soit  pour  remorquer  une 
chaige  exceptionneUe,  soit  pour  surmonter  les  difficultés  résultant 
du  vent,  de  la  neige  ou  du  verglas,  soit  enfin  pour  renvoyer  à  son 
dépôt  une  machine  qui  a  fait  un  train  spécml  ou  la  double  con- 
duite. Cette  manceuvre  n'a  pas  d'inconvénient  lorsque  les  machmes 
accouplées  sont  dans  de  bonnes  conditions  de  stabilité. 

Dans  aucun  cas ,  on  ne  doit  faire  oïlrer  ainsi  dans  la  composi- 
tion d'un  trahi  une  machhie  életnie  à  mohis  qu'on  n'ait  démonté 
les  bielles  motrices  et  les  tiges  de  tiroir;  les  pistons  et  les  tiroiK 
gripperaient  infiûlliblement  après  on  ikible  parcours. 

Lorsque  le  travail  d'une  seule  machme  suffit  pour  remorquer  le 
train ,  soit  parce  qu'il  y  a  peu  de  charge ,  soit  parce  que  le  profil 
du  chemin  n'exige  qu'un  eÎTort  modéré  de  traction ,  h  ma^e 
placée  en  second  ne  doit  travailler  qu'autant  que  cela  est  néoessah« 
pour  entretenir  la  clrcuUition  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  et  la 
combustion  dans  le  foyer;  le  levier  de  changement  de  marche  doit 
être  placé  au  dernier  cran  de  la  délente  et  le  régulateur  faiblement 


ouvert.  La  marche  est  niiisi  [)lus  réj^ulièro  et  jusiju'à  un  certain 
point  plus  sûre  que  m  l  *  jnemiere  in  u  tiine  était  gênée  dans  ces 
inouvf  11)1  ijts  et  souvent  ixmssée  par  la  seconde. 

Dans  tous  les  cas,  (  'est  le  mécanicien  de  la  mactuiie  d'avaHl  qui 
règle  la  marche  ;  il  fait  signe  au  mécanicien  d'arrière  lorsqu'il  doit 
accélérer  sa  ma  relie  ;  au  moyen  d'un  léger  coup  de  sifflet  it  lui  fait 
riiodëfer  sa  vitesse  ou  même  fermer  son  régulateur. 

Le  mécanicien  de  la  deuxième  machinf»  dnit  fniijoiirs  avoir  les 
yeux  fixés  sur  celui  qui  le  précède  et  se  tenir  prêt  à  obêu  à  tous 
Jes  signaux. 

Lor  un  ii  an  est  remorqué  par  deux  machines  ,  il  faut  autant 
que  possible  que  les  mécaniciens  s'entendent  pour  oe  prendre  de 
l'eau  aux  stations  lotermeUiaires  qu'alteroativement. 

i*  Service  de  secours.  —  Dans  beaucoup  de  circonstances , 
notamment  pour  le  service  de  secours,  il  est  nécessaire  d  expédier 
sur  la  ligne ,  en  dehors  des  heures  réglementaires  et  sans  avis 
préalable,  des  machines  isolées.  La  conduite  de  ces  ina(  lunes  ne 
présente  aucune  particularité  qui  mérite  d'être  meniionn*  e;  seule- 
ment, il  est  nécessaire  que  le  mécanicien  redouble  d  alienlion  pour 
observer  l'état  de  la  voie  et  les  signaux  ipn  iMun  raieni  lui  être  faits , 
la  vitesse  ne  doit  pas  dépasser  celle  des  (  is  en  marche  ;  elle 
doit  être  réduite  dans  tous  les  points  ou  ia  vue  n'embrasse  pas  une 
grande  étendue. 

Les  machines-pilote  partent  hahiluellement  le  tcnder  en  avant, 
lorsqu'elles  vont  à  la  rencontre  des  trains  atiendus;  dans  ce  cas 
surtout,  il  est  nécessaire  de  modérer  leur  vitesse,  car  le  tender  a 
moins  d  a^^iette  sur  la  voie  qm  la  iuachine;  il  peut  avoir  un  mou- 
vement lie  lacet  assez  coiibidt  r  ible  ;  le  mécanicien  est  moins  en 
état  d'apercevoir  les  signaux  d'alarme,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  en 
définitive,  dans  ce  cas,  une  cause  d  insécurité  qu'il  coovieul  d'atté- 
nuer par  une  réduction  de  vitesse. 

Lorsque  te  mécanicien  qui  conduit  U  macbine-pilote  aperçoit  le 
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iniB  ttteBdu  «d  nkirche,  il  doit  ralentir,  afin  d*arrélar  et  dftit 
mettre  en  communication  awc  lui,  si  le  mécanieien  du  train  t'm^ 

réte  de  son  côté  ;  si  au  contraire  le  traio  marche  régulièrement,  la 
machine-pilote  doit  être  conduite  jusqu'aux  plus  prochaines  aiguil- 
les ,  oh  elle  passe  d'une  voie  sur  l'autre  pour  rentrer  à  son  dép6t. 
Le  roiour  doit  avoir  lieu  à  une  vitesse  modérée,  et  le  mécanicien- 
pilote  doit  prendre  ses  mesures  pour  ne  pas  se  rapprocher  trop  du 
irain  qui  le  pri^cède  ou  gêner  cehii  qui  le  suit  ;  il  doit  se  conformer 
aux  délais  lixés  pour  la  suc^essiou  des  trains  qui  suivent  une  même 
voie. 

La  machine  de  secoiirs,  indépendriiiiiiieiil  de  ses  outils  et  agrès 
ordinaires,  doit  perler  une  proloiiiie;  lorsciu'elle  remorque  un  train 
en  détresse,  elle  le  pousse  d'abord  a  l  arrière,  jusqu'à  la  rencontre 
des  aiguilles  de  changement  de  voie  ;  elle  opère  alors  les  ma- 
nœuvres de  mise  en  tète  du  train  au  moyeu  de  la  pioloiipre. 

Indépendamment  des  agr^s  que  porte  la  machine,  il  doit  \  avoir 
dan«î  chaque  dépôt  un  wagon  de  secours  chargé  d'agrès  et  prêt  à 
partir  à  tout-'  occasion,  en  cas  de  déraillement  ou  d'accident  ré- 
sultant des  ua\ aux  de  secours  exceptionnels. 

On  place  hal»iluclieuienl  sur  ces  wagons,  en  ayant  soin  de  les 
renrermer  dans  des  coffres  uu  de  les  attacher  avec  des  chaînes,  les 
objets  suivants  : 

Di'tjx  fiii  irnis  |iaii  t«s  de  roues  et  des  boites  à  graisse  de  wagons, 
un  poulam  pour  mettre  ces  roues  de  recbange  à  terre,  des  rails 

et  des  travei-ses  garnies  de  leurs  consMitris,  \u\  •1^sorU^lent  de  mor- 
ceaux de  bois  de  charpente  de  diverses  dllilell^ions ,  des  crics  et 
des  vérins,  des  pince«,  eu  1er  et  des  leviers  en  bois  ,  une  pn  lnni:»;, 
des  chaînes,  un  assortiment  de  clous,  boulons,  outils  d'ajusteur  et 
de  charpentier. 

Ces  objets  tie  servent  iju'à  de  rares  inii  i  v  illr  s,  mais  il  e^t  néces- 
saire de  les  tenir  const.imment  approvisionnes  sur  le  wagon  de  se- 
côurs,  pour  éviter  tout  retard  d;ms  l'opération  du  sauveln?p,  lor-î- 
qu'un  I  raui  »  ncombre  la  voie  par  suite  d'un  déraîUemeni  ou  de  tout 
autre  accident. 
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•»  EaiM  m  «AcmiBS  mnn  ou  «trAitas.  —  Lorsqu'une 
nacbiiie  neuve  vient  d*ltre  livrée ,  ou  lorsqu'une  machine  a  subi 
une  grande  ré^tion,  il  est  nécessaire  de  lui  faire  subir  un  voyage 
d'essai,  ain  de  reconnaître  s'il  n*|  t  pas  quelque  définit  é*^jÊSU$jb 
ou  de  montage  qui  b  rende  impropre  an  serviee.  D  convient  de 
lui  fiùie  ùire  un  parcours  de  10  &  20  kilomètres  »  sous  la  surveît- 
lance  du  chef  des  ateliers  ou  de  Tun  des  cootre-matlres.  Les  pr^ 
mieis  kilomètres  doivent  être  parcourus  à  petite  vitesse,  et»  à  la 
station  la  phis  rapprochée  du  point  de  départ,  on  doit  airfiler  pour 
vérifier  tà  rien  n'a  cbaulTé ,  si  aucune  pièce  a'a  manqué;  si  le 
résultat  de  cette  vérification  est  bvoraUe,  et  il  doit  rétre  si  le 
travail  t  élé  Inen  eiécuté ,  on  peut  lancer  la  madiine  pour  com- 
pléler  Fessai  pendant  la  dernière  partie  du  parcours. 

Gès  essais  sont  du  reste  prescrits  par  les  lèglemenls  adniiHap' 
tntiik. 

8^  Riprom  nus  utcimcms  avbc  us  mvns  «nvias  un 

L*BipidOiTAnoN.  —  Les  mécaniciens  sont  maîtres  sur  leur  ma- 
chine et  n'ont  d'observations  ou  d'ordres  à  recevoir,  pour  ce  qui 
concerne  la  conduite  proprement  dite,  c'est-à-dire  la  conduite  du 
feu  et  de  ralimentation,  le  graissage,  Indépensé  de  vapeur,  la  am* 
nœuvre  de  tous  les  organes  de  la  machine,  que  de  leurs  chefii  di- 
rects, tels  que  chefs  de  dépét,  chefs  de  la  traction,  etc.;  mais,  par 
contre,  pour  tout  ce  qui  concerne  les  manceuvres  qu'il  est  possible 
d'elliBctuer  avec  une  machine ,  ils  sont  dans  la  dépendance  absolue 
des  agents  du  service  du  mouvement.  Ce  sont  ceux-ci  qui  fixent  les 
heures  de  départ,  la  vitesse  des  trahis ,  la  durée  des  stationne* 
ments,  etc.  Dans  les  stations,  le  mécanicien  et  le  chaulTeur  sont 
sous  les  ordres  du  dief  de  station;  ils  exécutent  toutes  les  ma- 
nmuvres  qui  leur  sont  commandées  pour  avancer,  reculer,  garer 
des  wagons  ou  en  prendre  pour  les  ajouter  au  train  ;  dans  le  cas 
oh  ces  manœuvres  seraient  dangereuses  pour  la  sûreté  des  per- 
sonnes et  la  conservation  du  matériel,  le  mécanicien  peut  soumettre 
ses  obaervatioDs  à  Fagent  qui  commande,  sauf  i  exécuter,  si 
l'ordre  est  mahitenu,  et  à  en  rétérer  à  ses  chefr  directs.  Si  le 


—  440  — 

daiigor  était  tmiiilnent,  le  mécameien  peut,  sans  aucuD  doute, 
reAiser  d'exécuter  les  mamenvras ,  car  ou  ne  peut  contraindre 
personne  à  faire  une  impradcDce  évidente;  mais  il  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  quelle  responsabilité  considérable  il  encourrait  s'il 
entranrait  le  service  pour  un  prétexte  itatile,  et  dans  le  seul  but  de 
contrarier  les  nwsures  prises  par  un  agent  auquel  U  est  subor- 
donné. 

Dans  le  parcours  entre  deux  stations,  le  mécanicien  est  sous  les 
ordres  du  chef  de  train ,  qiii  est  responsable  des  mesures  et  ma- 
noeuvres exceptionnelles  qui  peuvent  devenir  nécessaires  en  cas 
d'accident.  Le  mécanicien  arrête  au  premier  signal  que  lui  donne 
le  cbef  de  train  ;  il  ne  repart  que  sur  son  ordre;  c*est  sur  son  ordre 
égaiemeut  qu'il  avance  on  recule  pour  garer  un  train  sur  une  voie 
d*évitemeBt;  en  cas  d*acddent  arrivé  à  la  macbine  qui  reuipéebe 
de  continuer,  ou  qui  ralentit  cmisidérablement  la  marche ,  il  en 
donne  immédiatement  avis  au  cbef  de  train ,  qui  est  diargé  de 
prendre  toutes  les  mesures  de  précaution  prévues  en  pareil  cas. 

n  est  de  rigueur  (|uc  le  mécanicien  ne  démarre  jamais  d*une 
station  sans  avoir  reçu  le  signal  établi  à  cet  effbt,  et  qui  consiste 
habituellement  en  un  coup  de  cloche  k  main  ;  en  démarrant  préma- 
turément ,  le  mécanicien  qui  ne  peut  pas  se  rendre  exactement 
compte  de  ce  ([ui  se  |»asse  vers  le  milieu  ou  à  la  queue  du  train  et 
dans  la  sudiou  ,  pounnit  occasionner  de  graves  accidents  dont  il 
serait  inconiesiableiuent  responsable. 

Avant  de  démarrer,  le  mécanicien  doit  avertir,  par  un  <  oiip  de 
sifflet  bref,  qu'il  ouvre  le  régulateur  ;  il  doit  de  plus  jnetire  un 
intervalle  de  quelques  secondes  entre  l'ouverture  du  régulateur  et 
le  coup  de  silllet ,  aiin  que  les  agents  qui  peuvent  se  trouver  enga- 
t?és  sous  la  machine ,  sons  les  voitures  ou  entre  leurs  Unnpons, 
aient  le  temps  de  se  retirer  ou  au  moins  de  prévenir.  Cet  inter- 
valle peut  être  très-court,  de  4  à  5  secondes,  m.iis  il  doit  être 
observé  ;  on  devrait,  à  plus  forte  raison ,  détruire  la  mauvaise  ha- 
bitude que  beaucoup  de  mécaniciens  ont  arloptée  pour  gagner  du 
temps,  et  (|ui  consiste  à  ouvrir  le  régulateur  aussitôt  que  le  signal 
du  uepari  commence  à  retentir  et  à  sifQer  ensuite. 
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Le  mécanicien  doit  obéir  aveuglément  aux  sifriiaux  de  raleiiiisse- 
ment  ou  d'arrèl  qui  lui  sont  faits  par  les  agents  places  sur  la  voie  ; 
line  peut  pas  savoir  ou  prévoir  d  une  manière  exacte  dans  quel  but 
ces  signaux  ont  été  faiLs ,  et  il  no  doit  jamais  k  s  discuter  ou  cher- 
cher à  les  apprécier.  Si  nue  manœuvre  exceptionnelle  nécessite 
l'inobservation  de  certains  signaux ,  le  mécanicien  ne  doit  pas  en 
prendre  la  responsabilité ,  il  doit  exiger  qu'un  employé  du  mouve- 
ujt  ii( ,  a y;i lit  qualité  à  cet  effet,  monte  avec  lui  sur  la  machine, 
poui  prtiidrc  Pinitiative  de  cette  mesure  anormale  et  toujours 
accompagnée  d'un  certain  danger. 

\\  ne  résulte  pas  de  la  nécessité  d'obéir  d*un(  in;mière  absolue 
au\  si}-:iiaux  que  le  mécanicien  ne  doive  apporter  îni-même  au- 
cune attention  à  l'état  de  la  voie,  i!  doit  conslauiinent  nvoir  les 
yeiK  fixés  sur  le«^  rails,  pour  rcconnailre  autant  que  possible, 
et  iii(lei)i'iidamnient  des  signaux  d'alarme,  si  l'espace  est  libr^c 
dev;irit  Iiii,  s'il  n'y  a  pas  d'obstacles;  il  doit  porter  également 
son  attention  sur  la  seconde  voie  (jue  parcourent  les  trains  qui 
viennent  à  sa  rencontre,  atin  de  Ir  s  avertir  en  roule,  ou  de  les  faire 
avertir  ii  la  station  la  plus  voisine ,  s'il  existe  quelque  obstacle  à 
te  circuiaUoD. 
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LIVRE  VI. 


ATELIERS  DE  RÉPARATIOI. 


Nous  avons  indiqué,  en  parlant  de  la  conduite  des  machines*  le& 
syslèmes  différents  que  Ton  pouvait  employer  pour  rentretien  cou- 
rant des  machines,  auquel  on  pouvait  faire  participer  plus  ou  moins 
complètement  les  mécaniciens-condirctonrs  ;  quel  que  soit  le  sys- 
tème adoptt^,  cet  entrelien  se  fait  dans  les  dépAts  et  s'intercale 
dans  le  service  des  machines,  soit  pendant  les  jours  de  repos,  soit 
pendant  quelques  jours  de  suspension  momeotanée  de  service. 
Mais  lorsqu'une  ntachine  a  éprouvé  de  graves  avaries  par  suite 
d*un  accident,  ou  lorsqu'elle  est  arrivée»  par  suite  d'un  service  pro- 
longé» à  un  degré  d'usure  qui  ne  permet  plus  de  la  faire  marclier 
avec  une  sécurité  et  une  économie  suffisante,  ii  faut  la  faire  entrer 
en  réparation.  Pour  cela,  des  ateliers  spéciaux  doivent  <Hre  eiahlis 
sur  un  ou  plusieurs  points  de  la  ligne  du  chemin  de  fer,  suivant 
son  importance  et  sa  con6guration.  Ces  ateliers  comprennent  une 
division  spéciale  pour  l'entretien  des  voitures  ;  mais  celle-ci  ne 
s'occupe  spécialement  que  des  travaux  de  cliarronnagc,  menuiserie, 
peinture  et  p^amissage  ;  les  gros  travaux  de  forge  et  d'ajustage  et 
il  réparation  des  roues  s'exécutent  toujours  dans  Talelier  princi- 
pal ;  c'est  de  oeluKci  que  nous  nous  oecuperoos  plus  spécialement. 
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Lorsqu  ûîi  établit  une  li^^ne  de  cbemin  de  fer  d'uDe  grande  im- 
portance, il  est  nécessaire  aV'tudier  de  longue  main  la  question  des 
ateliers  de  réparation  et  d'arrêter  le  choix  des  emplacements.  Les 
éléments  à  prendre  en  considération  sont  l'étendue  de  la  ligne  et 
de  ses  embranchements,  la  configuration,  l'importance  et  la  na- 
tnn;  de  son  trafic,  la  distribution  des  relais  de  machines,  la  posi- 
tion des  villes  (|ui  fournissent,  par  la  nature  de  leur  industrie,  des 
ressources  pom  l;i  inain-d'aîiivre  des  ouvriers  spéciaux,  leur  po- 
sition pai  lappui  L  aux  lieux  d»î  production  des  matières  première», 
la  situation  du  siège  de  la  direction  de  l'entreprise,  la  disposition  du 
terrain  aux  abords  des  gares  principales  et  les  facilités  qu'elle  pré- 
sente pour  la  construction  d'établissements  qui  couvrent  une  ^i-ùnde 
superficie,  etc.  La  question  est  nécessairement  très-complexe  et 
d*UTie  solution  difficile. 

Pendant  quelque  temps  on  a  pensé  que,  pour  les  chemins  de 
fer  qui  venaient  faire  léle  à  Paris,  il  y  avait  une  grande  importance 
à  y  placer  l'atelier  principal,  pour  profiter  des  ressources  indéfinies 
qu'on  y  rencontre  pour  la  main-d'œuvre,  et  pour  la  commande  à 
l'extérieur  des  pièces  fabriquées;  on  est  revenu  de  cette  opinion, 
mais,  comme  toujours»  on  est  passé  d'un  extrême  à  l'autre.  Les 
motifs  qui  avaient  dicté  le  premier  choix  subsistent  toujours,  mais 
avec  moins  d'importance  qu'on  neravail  supposé  d'abord. 

Sur  quelques  chemins  de  fer,  on  avait  pensé  qu'il  était  néces- 
saire de  multiplier  les  ateliers  de  réparation  ;  depuis,  on  est  arrivé  à 
reconnaître  qu'on  pouvait,  par  suite  des  perfectionnements  succe»- 
sife  qu'a  reçus  le  service,  grouper  phiscompléteiMl  les  moyens  de 
réparation.  Noua  ne  dierdiefODa  pas  à  formuler  une  règle  géné- 
rale, car  U  n'est  pas  possible  de  le  fiôre;  nous  citerons  seulement 
quelques  exemples  en  les  discntant. 

Les  ateliers  des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Rouen,  de  Rouen  au 
Havre  el de  Dieppe,  exploités  en  commun,  sont  concentrés  à  Rouen  ; 
celte  pesilioo  est  indiquée  par  la  coupure  des  lignes  dont  les 
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tnios  viennent  s*arréterà  Rouen,  ou  se  recomposer  pour  aller  au 
Havre  et  à  Dieppe  ;  ce  point  est  d'ailleurs  convenablement  disposé 
pour  rétablissement  d'un  retai  de  machines,  par  les  ressources  de 
toute  nature  que  présente  cette  ville  pour  la  main-d'œuvre,  pour  les 
commandes  de  pièces  fabriquées  et  pour  rapprovisionnement  d(;s 
matières  premières  arrivant  par  la  Basse-Seine,  par  la  iiature 
même  du  trafic  qui  ne  couiporte  pas  un  service  de  banlieue,  ce  ser- 
vice étant  exploilé  par  les  chemins  de  fer  de  Saint-(iermain  et  de 
Versailles.  Le  terrain  se  prèlail,  du  reste,  adnnrablemciit  a  réta- 
blissement de  vastes  ateliers  cl  de  remises,  au  jjoinl  d'embranche- 
chement  de  la  ligne  du  Havre  sur  celle  de  Paris  à  Uoiieu,  sur  un 
sol  uni  qui  n'a  exigé  ni  reiiiitiais  ni  déblais  im[)orUinLs.  Enfin,  il 
entrait  dans  les  vues  de  ces  Compagnies  de  donnera  l'entreprise 
leur  service  de  traction  et  d'entretien  du  matériel,  et  il  n'y  avait 
aucun  intérêt  à  ce  que  les  élablissemeuls  fussent  rapprochés  du 
siège  de  radministration. 
Les  compagnies  des  chemins  de  1er  d  Orléans  (!i  du  Centre  ont 
avec  raison  leurs  ateliers  principaux  à  Paris,  où  elles  ren- 
contraient, du  reste,  des  terrains  convenablement  disposés,  et  où 
venaient  t  onverger  les  convois  de  la  ligne  d'Orléans  et  de  la 
ligne  de  Corbeil  et  les  wagons  de  l'ensemble  des  deux  che- 
mins dont  le  trafic  intermédiaire  est  peu  important.  Deux  ateliers 
secondaires  ont  été  établis,  l'un  à  Orléans,  l'antre  à  Vierzon  ;  leur 
service  a  été  concentré  à  Orléans,  où  se  trouve  une  installation 
c<)iij[iiète.  La  division  d'intérêts  ()ni  existe  entre  les  deux  compa- 
gnies ne  doit  avoir  qu'une  lui»!'  mijuu  lance  dans  la  question  dn 
choix  dcrmitif  deTatt  lier  M'cuiid.uie  unique  (pie  nécessite  Texploi- 
tation  d'un  système  de  lignes  de  cette  étendue  \37"2  kilomètres),  car 
elles  seront  amenées  à  ime  fusion  inévitable,  dès  que  les  bases  de 
leur  produit  respectif  seront  établies  par  rexpérieuce.  confi- 
guration même  di  ^lio-nes  indu] ne  Vierzon  touime  emplacement  de 
ce  second  atelier,  au  point  d'embranchement  de  la  ligne  de  Chàteau- 
roux,  ionjpfue  de  65  kilomètres,  qui  pourra  se  prolonger  jusqu'à  \À- 
jiiogo,  siîis  que  rétnblissement  de  nouveaux  ateliers  devienne  néces- 
saire, à  égale  distance  enfin,  des  deux  gares  d'Orieans  et  de  Nevers> 
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Cet  atelier  secondaire  n'aura,  du  reste,  qu'une  fiûble  importance. 

Les  ateliers  principaux  du  chemin  de  fer  du  Nord  sont  placés 
i  Paris,  où  viennent  converger  le»  services  de  la  Banlieue,  de  la 
ligne  principale  et  de  la  ligne  de  Creil  à  Saint-Quenlin;  ce  point 
avait,  du  reste,  une  importance  exceptionnelle  pour  la  réparation 
des  roues  de  voitures  et  de  wagons  que  le  mouvement  des  trains  y 
amène  constamment.  Des  ateliers  secondaires  sont  établis  à  Amiens 
et  à  liHe;  le  premier  point  était  indiqué  par  rimporlance  de  son 
mouvement  et  par  les  rapports  avec  l'embrancbement  de  Douai 
sur  la  firontièrede  la  Belgique  qui  vient  y  converger;  le  second 
point  est  la  téte  de  trois  directions  sur  la  frontière  de  Belgique,  sur 
Dunkerque  et  sur  Calais. 

Les  chemins  de  fer  d'Orléans  à  Bordeaux  et  de  Tours  à  Nantes 
ontdiacun  leur  atelier  unique  à  Tours  ;  ce  point  est  convenable- 
ment situé  pour  la  première  ligne,  qui  a,  au  même  point,  le  centre 
de  son  exploitation. 

Pour  le  chemin  de  fer  de  Tours  à  Nantes,  un  atelier  unique  est 
suffisant. 

Le  chemin  de  fer  de  Paris  à  SOvshourg  n*a  encore  qu*un  atelier 

à  Epernay. 

n  serait  difficile  de  poser  dés  règles  générales  relativement 
k  rhnponance,  comme  superficie  d'ateliers,  de  magâshis  et  d'em- 
placemenls  découverts  qu*il  est  nécessàirè'  'dé  disposer  pour 
assurer  le  service  de  l'entretien  et  de  la  réparation  du  matériel.  Une 
compagnie,  dans  le  but  de  restreliidré  le  cercle  des  opérations 
qu'elle  doit  embrasser,  peut  adopter  en  principe  le  système  des 
commandes  de  pièces  fabriquées  a  rextérwur;  elle  peut  même 
livrer  des  macbines  k  réparer  ou  à  transformer  à  des  constructeurs 
particuliers  et  réduire  de  beaucoupTimportance  des  travaux  exé- 
cutés dans  ses  ateliers;  elle  peut,  au  contraire,  se  livrer  à  la  con- 
struction des  machines  et  des  wagons;  employer  un  plus  grand 
nombre  de  bras,  et  avoir  besoin  d'établissements  plus  considé- 
rables que  dans  le  premier  cas.  Nous  nous  contenterons  encore  ici 
de  dter  quelques  exemples  ;  les  superfides  indiquées  sont  celles 
des  faAthnents,  dévelopfMtoi  par  étages  lorsqu'il  y  a  lieu. 


44S 


m.  q. 

m.  f. 

178 

240 

1,962  V 

492  ] 

891 

» 

680 

168 

> 

1,957 

m 

1,658 

600 

440 

1,055 

17 

» 

24 

> 

100 

• 

> 

» 

180 

9UMm  M  Fn  M  mm. 

Atelier  des  machines  et  tenders  : 


Machines  fixes  et  chaudières. . 

For{?e  

Chau(li(innerie  

Atelier  des  roues  

Ressorts  

Fonderie  de  cuivre  

Machines-outils  et  ajustage.. 

Montage  des  machines. . .... 

—    de.s  tenders  

Peinture  des  machines. . . . . . 

Outillîîge  

Burtj<iu  spécial  

Magasins  spéciaux  

Atelier  des  voitures  : 

Chaiiiiei  (les  scieurs  de  long. 

Scierie  mécanique  

Forge  

Ajustage.  

MonUige  

Ebénisterie  

Atelier  des  modèles  

tharronnage  

Menuiserie  

Sellerie  

Peinture  et  garnissage  

Bureau  spécial  

Magasins  si)éciaux  

Bureau  nntral  

Magasin  général  de  l  exiiloit"" 
Cours  et  emplaremenîs  affectés 

aux  ateliers  et  magasins.... 
Totaux  


2,604 
690 
80 
517 

2,950 
105 
55 
690 
517 
135 
500 

100 

300 
4,596 


» 
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» 

252 
1,414 
> 
» 

88 
f 


m 


» 


29,930       8,145  5,045 


5i^6     ii^  8,400 


L.idiu<-cd  by  Google 


—  4iT  — 

En  léetpituiant  les  lenseigneaMiito  0omfm  itm  h  tableau  qui 
précède,  ob  voit  que  le  cbemin  de  fer  du  Nord,  pour  im  oxploiia^ 
tiou  de  884  kilomèties  et  son  traac  eoosidérable,  alTecte  «u  aarfioe 
des  ateliers  les  superficies  suivantes,  non  compris  les  dépdisde  ma- 
chines qoi  doivent  être  cansidérés  comme  formant  di»  dlaMine- 
mentsdlstincts,  bien  qu'on  y  tee  une  partie  de  reuMian  : 

m.  4. 

Ateliers  des  machines  et  tenden.  .,  42,970 


Ati'Iiers  drs  voiturejf   13,095 

Burcuux   048 

Magasins   5,200 

Cours   43,120 


Total   78,036 


On  a  eu  soin  de  ne  comprendre  dans  ces  nombres  que  les  par- 
ties des  remises  de  voitures  qui  peuvent  être  considérées  comme 
annexes  des  atoKers,  et  qui  sont  liabitueliemeDt  alTectées  à  des  tra- 
vaux de  répnialion  ou  de  coaatroctiBn. 

cnniniB  n*ou.6Aiis  sf  no  girtbs» 


Hfy.  OrtttM. 

Atdier  deê  nmekina  et  tmd€n  : 

m.  q.  a.  q. 

Forge   i,4»4  i34 

Aldier  des  roues  •  \  ^ 

—  des  ressorts  ; 

Ch;)U(Jronnerie   884  » 

Machines-outils  et  ajustage   4.216  747 

HunUgc  (les  machines.  3,1 32  » 

—  de^  leaders   » 

Outillage   288  • 

Bureaux   ^ 

Masaiio  ^iiéciat   *  * 


A  reporter,^. 8,»l  1,087 
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hepmi   8^  4,057 

AuHêr  de$  voUnra  : 

Montage   •  » 

Ebénisterie   \ 

Modèles   i 

GliarronDage   l    3,063  » 

Peinture  et  garniaaage  r  •  • .  •  6^  » 

Bureau  spécial   ...»  > 

Magasn»  spéciaux,   ....  »  * 

MaçatingéikM  dit  matériel   .    742  » 

Cours  tfl  emplaeementi  affeetA  au 

tervke  âet  atélim   6,664  4,943 

Totaux   id,m  3.000 

m.  q. 

Ateliei's  des  machmet  et  tenien. .  •  8,894 

AteUen  du  wUures   3,673 

Buream  «   364 

SÊagasbtt   Tiâ 

Cours   8,607 

Total   22,250 

Ces  ateliers  suffisent  pour  rentretien,  ils  en  dépassent  même 
les  t)esf>îns,  parce  cpio  quelques-unes  fie  leurs  parties  avaient  étfi 
disposées  en  vue  de  la  consfpuclion  ;  on  peut  donr  prendre  les 
chiffres  que  nous  avons  indiqués  pins  haut  comme  point  de  départ 
des  appréciât  i  or)  s  pour  préparer  l'exploitation  d'une  grande  liKiio. 
Nous  poumons  encore  citer  d'autres  chiffres,  mais  oonime  ils  se 
rapportent  à  des  chemins  inachevé»,  nous  ne  pensons  pas  qu'ils 
puissciit  pif^senler  un  intérêt  véritable. 

Il  convient,  lorsque  l'on  combine  le  plan  d'un  ii^lier,  de  se  mé- 
nager de  graudes  facilités  potir  agrandir  des  Iràtiuieuts  existants , 
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ou  iNNir  en  cbanger  ta  destimtioii  et  en  construire  de  nouveaux 
qui  entrent  dans  m  nouvelle  distrituition.  U  est  dilEcile  d'apprécier 
dès  l'origine  Timportance  que  prendra  Texploitation  d'un  chemin 
de  Ter  pris  iaolénioit,  et  celle  que  lui  donneront  les  embranche- 
ments qui  s'y  rattacheront  suooessiveinent;  il  faut  surtout,  et  dans 
ce  même  ordre  d'idées^  se  ménager  de  grandes  ressources  en  su- 
perficie de  terrains. 

Les  bAiiments  construits  pour  servir  d'ateliers  doivent  être  bien 
aérés  et  bien  éclairés;  ils  doivent  consister  en  simples  hangars  qui  se 
prêtent  facilement  à  toutes  les  modifications  de  distribution  qui 
peuvent  devenir  nécessaires:  la  charpente  doit  nécessahement, 
dans  les  ateliers  d^ajustage  et  même  dans  les  ateliers  de  montage 
des  voitures,  quoiqu'à  un  degré  d'utilité  moindre  que  dans  le  pre- 
mier cas ,  se  composer  de  fermes  avec  entraits  en  charpente  d'une 
grande  solidité;  ces  entraits  reçoivent  les  transmissions  inlermé- 
diaifes  des  machines-outils  et  servent  de  point  d'appui  pour 
accrocher  des  palans,  Axer  des  grues  et  autres  engins  pr()[)rcs  à 
faciliter  la  manœuvre  des  objets  pesants.  Il  convient  en  général  de 
prendre  le  jour  sur  le  toit ,  il  est  plus  favorable  au  travail  des  roa- 
chines^nttls  et  de  l'ajustage;  on  évite  en  outre  les  charges  de 
t'impdt  des  portes  et  fenêtres. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  ce  que  nous  avons  dit  dans  un 
livre  précédent  sur  le  clioix  des  matières  premières  et  sur  les  soins 
apportés  à  rexécution  des  travaux  ;  ce  qui  est  vrai  pour  ta  construc- 
tion des  machines  neuves  Test  également  pour  la  réparation  des 
machines  en  service. 

L'organisation  duservioed*un  grand  atelier  de  chemin  de  fer  exige 
nécessairement  la  répartition  des  attributions  entre  un  certain  nom* 
tire  de  personnes,  diargées  chacune  d'une  partie  du  travail  ;  pour  que 
cette  division  ne  présente  pas  d'inconvénients,  il  est  nécessaire  de 
ta  soumettre  i  une  hiérarchie  fortement  organisée.  Sous  les  ordres 
directs  de  Tingénieur  du  matériel ,  une  première  division  s'établit 
entre  l'atelier  des  machines,  comprenant  l'entretien  des  roues  et  la 
fabrication  des  pièces  neuves  pour  les  wagons  et  fatelier  des  voitu- 
res, dirigés  chacun  par  un  ingénieur  ou  par  un  clief  d'atelier  spL'<;)al , 

29 


^  4M  — 

stàmi  rimpdrtiBM «ta  Inviiit;  «iiiM  dct  dWKHiUws RrM- 
piwt  «èpartag»  m  awtiaw,  torge,  J^Mwff^i  MMi|tpoirliiiM- 
cUnes,  ehnrdlniage,  montage»  peloWe,  ite. ,  fmt  In  velMret , 
dirigées  dMMep«n»  eonireHooiM,  ët  d«ntl6  adr^s^élBigit  idiis 
01  HK^Bs  nrif^nc  le  nembra  des  wHièts  êÊtflioféÊ,  Le  nigHtal , 
Ion  même  (|u*U  est  desliné  à  approirisioMM^  imi  les  eerfiees  da 
chemin  de  fer,  est  mi  annexe  du  serfiee  des  ateliers,  el  il  doil  relerer 
dheélement  de  ringénienr  du  matériel,  sons  le  oontfMediM|Ml  doi- 
vent s'effectuer  tons  les  aebais,  ponree  ^Hteoncemo  au  moine  la 
natnn  et  la  quafilé  des  matières.  iDd^Mndanuneiitdeseomplalte  qp^ 
tiennent  lesattadtements  des  foumUofes  etées  travanx  dOKéii^M 
atltfer,  iè  serviee  de  la  comptabilité  générale  des  aleMers  eM  fan- 
nexe  obligé  du  bureau  de  Tingénieur  du  matériel.  Celuî-ei  est,  4o 
reste,  seul  chargé  de  tout  ce  qui  concerne  les  commandes  de  ira- 
vaux  à  rexiérjeur. 


Les  peHUt  r^anUont  se  font  eu  général  dans  tes  dépôts, 
comme  nous  l'avons  indiqué  ;  te  cercle  qu'elles  embrassent  peut 
varier  dans  des  limites  très-étendues,  suivant  le  degré  d'importance 
respective  que  Ton  attribue  aux  travaux  du  dépôt  et  aux  travaux 
de  râtelier.  Elles  comprennent  d'abord  la  réparation  des  gamitûm 
et  des  joints,  le  règlement  des  clavettes,  te  serrage  des  boulons,  te 
serrage  ou  le  desserrage  des  pistons ,  le  mattege  ou  le  remplace- 
ment des  viroles  qui  perdent,  le  rodage  des  soupapes  de  sûreté,  te 
visite  des  boites  à  graisse,  te  tracé  des  rainures  sur  tes  bottes  I 
graisse,  le  dressage  de  b  fiisée  et  du  coussinet  lorsquib  ont  grippé, 
le  rëgtemeot  des  ressorts  de  suspension  et  des  balances.  Elles  doi- 
vent en  outre,  autant  que  possible,  comprendre  une  série  de  répa- 
rations d'un  ordre  phis  élevé  ;  aiiisi,  l'on  doit  pouvoir,  (fans  IHih 
tervalle  du  repos  de  la  macbloe ,  prolongé  an  besoin  de  dieux  du 
trois  jours,  remplacer  au  dépôt  les  tubes  usés,  réparer  les  comièrtSs, 
mettre  des  pièces  au  foyer,  réparer  te  cheminée  et  te  tuyau  d'd- 
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chappeiiipiii ,  reprendre  le  jeu  qui  existe 'dans  le  m(''<'anisn»e,  soit 
en  rappurlanl  des  épaisseurs  ou  en  chauj^caiit  les  boulons  irai  lit  ii- 
lation ,  remplacer  des  feuilles  de  ressorts  tassées ,  rafraîchir  les 
roues  sur  le  tour ,  changer  les  segments  de  piston  et  remplacer 
par  des  pièces  de  rechange  les  pièces  usées  ou  hrist'es ,  i  .  ji.irer  les 
tuyaux  divers,  roder  les  soupapes  des  poiii|)es,  etc.  Os  derniers 
tiav.iiix,  que  Ton  pourrait  nppeler  moyennes  irpai niions,  peuvent 
se  faire  au  dépôt,  en  (!i  rui ml  de  temps  en  temps  à  la  machine 
quelques  jours  de  repos  NU|iplémenlaires;  elles  se  font  aux  ateliers 
ïôrsque  la  machine  exige  certains  travaux  longs  et  difiitiles,  qtti 
nécessitent  une  mise  hors  de  servie»;  prulorigée,  et  qu'elle  doit 
forcément  entrer  en  grande  réparation  ,  ou  lorsque  leur  nombre 
et  l'importance  devient  telle  ,  qu'il  est  impossible  de  les  exécntCT 
successivement  et  h  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés.  On 
comprend  du  reste  qu'il  >  a  una  très-grande  élasticité  dans  la  ligne 
de  démarcation  ;  la  tiMidance  actuelle  que  nous  consultons  encore 
ici,  consmi»  l'un*'  Mrs  conditions  d  ^  wioinic  les  plus  unpurLintes , 
est  de  niaiiiitiiii  l.>  machines  1*  |lln^  lon^rtemps  possible  en  ser- 
vice, par  un  entrelien  incessant  et  par  l'ex/Tiition  successive  des 
réparations,  sans  attendre  que  leur  somme  son  telle  que  la  rentrée 
en  g^rande  réparation  soit  néressaire. 

Les  tiavaux  exécnti's  dans  l'atelier  si-  réduisent  alors  à  la  fabrica- 
tion des  pit'ces  de  rechange  et  à  la  ri'paralion  de  ipielques  pièces 
isolées  (ju  on  y  a[)porte  du  dépôt,  h  la  ré()ara!ion  des  roues,  à  la 
pose  des  bandages  et  au  travail  du  tour,  aux  réparations  géin'rales 
qui  ncrrs^iit  nl  îe  démontage  de  toutes  les  j)i*'et's  du  méranisme  et 
des  ciiàssis ,  la  rectification  des  axes  de  niiinta;re,  la  réi)ani!ion  ou 
le  remplacement  d'une  partie  df»s  pièces  du  mcH-anisuii  ,  '  •  rempla- 
cement des  foyers  el  drs  tubes,  la  réparation  de  la  chaud  ifie  ;  aux 
réparations  nécessitées  |>ar  suite  d'un  accident  qui  nu  t  une  ma- 
chine compléicnient  hors  de  service,  aux  modilicalioûî»  de  système 
(jui  équivalent  à  une  reconstruction  partielle,  etc. 

l'oiir  unliquer  en  dét:iil  la  nature  des  réparations  que  l'on  est  dans 
le  cas  de  faire  le  plus  fréiiuemoàent  aux  différentes  parties  des  ma- 
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ehines,  nous  eonserveroos  Tordre  que  nous  avons  adopté  pour  (à 
description  de  ia  machine. 

i"  Appareil  de  vaporisation.  —  Les  altérations  principales 
qu'éprouve  le  foyer  proprement  dit ,  sont  :  des  boursouflures  ou 
des  fissures  occasionnées  généralement  par  des  coups  de  feu. 
Lorsque  les  entretoises  sont  trop  écartées,  et  qu'en  niéme  temps 
les  parois  du  foyer  s*amincissent  et  se  recouvrent  d'une  incrustation 
Unisse,  le  métal  se  surécfaauffe»  perd  sa  ténacité  et  la  pression  exer^ 
.cée  par  la  vapeur  fait  boursoufler  les  parois;  on  redresse  »  autant 
que  possible,  avec  la  masse,  les  bcnses  ainsi  formées  et  on  les 
consolide  par  de  nouvelles  entretoises  ou  par  des  armatures  addi- 
tionnelles si  elles  se  sont  manifestées  dans  le  ciel  du  foyer.  Les  fis- 
sures résultent  d'altérations  occasionnées  par  le  défaut  d'alimen- 
tation ;  ou  les  répare  après  avoir  enlevé,  au  besoin,  la  partie  altérée, 
en  rapportant  des  pièces  intérieures  fixées  par  de  nouvelles  en- 
uretoises  qui  les  rattachent  à  la  paroi  de  la  boite  à  feu  extérieure 
et  par  des  vis ,  ou  mieux  par  des  boulons  qui  les  rattachent  parles 
bords  il  la  paroi  même  sur  laquelle  on  les  applique.  Le  cas  le  plus 
difficile  est  celui  où  il  se  déclare  des  fissures  entre  les  tubes  ;  on 
réussit  souvent,  surtout  lorsque  le  foyer  est  encore  neuf,  à  réparer 
une  avarie  de  cette  nauire,  en  entaillant  la  plaque  tubulaire  sur 
la  moitié  de  son  épaisseur,  et  y  rapportant  une  pièce  qui  remplit 
la  partie  évidée,et  en  la  ratt  w  lnut  à  la  plaque  par  des  vis,  de 
manière  à  ne  pas  augmenter  l'épaisseur  primitive  du  métal.  On 
peut  ainsi,  par  des  pièces  judicieusement  placées,  doubler  la  durée 
d*un  foyer  et  l'amener  à  faire  iO  à  13  années  de  service,  corres- 
pondant à  un  parcours  de  200,000  kilomètres,  lorsque  les  eaux 
d'alimentation  sont  du  reste  assez  pures. 

Les  bouilleurs  placés  transversalemrnt  ou  lODgitudinalementdaos 
le  foyer  se  drimisent  rapidement  à  leur  jonction  avec  les  parois 
latérales  ;  les  difTércnces  de  dilatationet  la  surépaisseur  produite  par 
l'emploi  d'une  cornière  déterminent  surtout  cette  altération,  qu'on 
éviterait  au  moins,  en  partie,  en  employant  des  cuivres  emboutis 
qui  s'appliqueraient  directement  sur  les  parois;  il  faut  avoir  soin  de 
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placer  t  la  ftai  iie  inférieure,  où  elle  est  moins  exposée  ù  des  fuites, 
ia  ligne  de  rivt  ts  du  bouilleur. 

On  réussit  quelquefois  è  remplarer  un  ciel  de  foyer,  sans  démonter 
le  foyer  tout  entier;  il  faut  pour  cela  que  l'intérieur  de  la  ehaudière 
.soit  aceessibic  a  im  ouvrier  pour  faire  la  rivure.  Le  remplacement 
des  parois  latérales  exi^e  presque  toujours  le  démontage  complet 
du  foyer;  on  peut  encore  remplacer  sur  place  la  plaque  tubulaire, 
lorsque  la  profondeur  de  la  grille  au-dessous  des  tidies  n'est  pas 
trop  grande,  ou  seulement  la  partie  qui  re<,'Oit  les  tubes  ;  les  ar- 
matures du  ciel  du  foyer  ne  donnent  lieu  à  aucun  entretien,  mais 
il  faut  avoir  soin  d'enlever  de  temps  en  temps  les  incnistations 
sur  le  ciel  du  foyer,  pour  éviter  que  la  tète  des  boulons,  placée  à 
l'intérieur  du  foyer,  soit  trop  rapidement  détruite  par  l'action  du 
feu.  Quand  l'armature  comprend  des  boulons  qui  la  relient  avec 
l'enveloppe  extérieure  du  foyer,  il  faut  les  visiter  souvent  pour  éviter 
qu'ils  soieot  coupés  par  suite  des  variations  de  dilatatioo  et  de  coo- 
traction. 

Les  entretoises  se  détériorent  par  l'altération  de  la  téte  ,  qui  est 
successivement  détruite  par  l'action  du  f«'u  et  par  le  frottement  des 
morceaux  de  coke  ;  Li  téte  saute  quelquefois  lors(|ue  le  métal  a  été 
trop  écroui  par  la  rivure ,  et  lorsqu'étant  trop  forte,  elle  a  exigé 
l'application  d'un  trop  grand  nombre  de  coups  de  masse  pour  être 
retbulée  et  parée.  Lorsqu'une  eniretoise  est  brisée,  on  perce  un 
trou  à  l'endroit  même  où  elle  se  trouve,  et  on  fait,  sur  un  diamètre 
un  peu  plus  grand,  un  nouveau  taraudagc  sur  lequel  on  ajuste  une 
nouvelle  et  plus  grosse  entreloise.  Pour  reconnaître  si  une  entre- 
toise est  brisée,  on  la  sonde  à  petits  coups  de  marteau  et  le  son 
qu'elle  rend  permet  de  juger  son  état.  Les  entreloises  en  fer  s'al- 
lèrent rapidement  par  oxydation  et  d'une  manière  très-inégale  ;  il 
faut  les  remplacer  lorsqu'il  existe  quelque  doute  sur  leur  solidité  ; 
il  faut  également  les  remplacer  lorsqu'elles  sont  relâchées,  car  11 
est  iiii[)osstble  de  les  matter  à  froid  sans  ébranler  tous  les  assem- 
blages du  foyer.  Les  entretoises  en  forme  de  boulon  peuvent  être 
remplacées  avec  plus  de  faciiiié  que  les  entretoises  rivées,  car  elles 
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peuvent  être  démontées;  cette  dispesitton  est  li  plus  convenable 
pour  les  enU^ioises  en  fer. 

U  se  <léclire  souvent  des  Alites  à  lat  jonction  de  Tenireloppe  et  du 
foyer ,  lorsque  les  eaux  sont  incrustantes  ;  on  y  remédie  tant  iiien 
que  mal  par  le  mattage  ;  mais  il  convient,  lorsque  cette  action  est 
grave,  de  relever  la  grille  pour  soustraire  les  joints  qui  perdent  sous 
l'action  trop  directe  du  feu.  Les  cadres  en  bronze,  en  forme  de 
double  cornière ,  se  fendent  fréquemment  dans  les  angles  ;  on 
boudie  les  fentes  au  moyen  de  vis  en  cuivre  ou  au  moyen  de  pièces 
lyusiées.  La  même  réparation  se  fait  au  cadre  de  la  porte  du  foyer, 
dans  le  cas  oà  il  viendrait  à  se  fendre. 

Les  b»rreaux  de  grille  s*altèrent  et  flécbissent  lorsqu'ils  sont 
empâtés  et  corrodés  par  le  mâchefer  et  par  l'oxydation  ;  on  les  re- 
dresse tant  qu'ils  conservent  une  épaisseur  suffisante  et  on  tes  met 
ensuite  au  rebut  en  les  remplaçant  par  des  neufs. 

L'enveloppe  du  foyer  ne  subit  d'altération  que  quand  la  tôle  est 
de  mauvaise  qualité  ou  trop  faible;  mais  en  général  sa  durée  est 
presque  indéfinie.  La  partie  qui  fatigue  le  plus  est  celle  oii  sont 
fixées  les  attaches  des  supports,  sunout  quand  les  bâtis  ne  sont 
pas  disposés  pour  permettre  la  dilatation  ;  il  arrive  quelquefois  que 
la  tôle  se  dédiiro,  il  fout  alors  la  remplacer,  ou,  si  le  mode  de  con- 
struction le  permet,  rapporter  une  pUque  de  support  assez  large 
pour  couvrir  la  fissure. 

L'altération  du  corps  cylindrique  résulte  seulement  de  l'oxydatioii 
à  Textérieur,  lorsqu'il  y  a  des  fuites  qui  entretiennent  une  humidité 
permanente  sous  l'enveloppe  en  feutre  et  en  bois;  elle  peut  encore 
s'altérer  lorsque  les  eaux  d'alimentation  sont  chargées  de  sulfote 
de  fer  ou  d'alumme  qui  attaquent  le  métal,  comme  le  ferait  un  adde 
libre ,  ou  lonqu'on  fkit  un  abus  des  matières  désincrustantes  à  ré- 
action adde  ;  dans  ce  dernier  cas ,  l'enveloppe  du  foyer  subit  la 
même  altération ,  et  l'emploi  des  entreloises  en  fer  devient  tout  à 
foit  dangereux.  Nous  avons  omis ,  en  parlant  des  eaux  d'alimenta- 
tion, de  signaler  l'influence  destructive  des  eaux  vitrioliques  ou 
ferrugineuses  que  l'on  peut  rencontrer  dans  les  puits  creusés 
dans  les  terrains  ardoisiers,  tourbeux  ou  même  crayeux,  dans 
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b^ucoup  de  p«ils  artàBîeas»  dans  les  niisseeiix  où  se  dévmmt 
les  eaux  d^épulsemeDl  des  mines;  nous  renvoiroos  nos  leoteurs 
à  un  travail  publié  par  Ton  de  nous,  dans  les  Amntilei  des 
Mwes  (tome  XX,  3*  série). 

La  eornièie  qui  relie  le  corps  cylindrique  avec  la  botte  à  feu  d'un 
cAié,  et  avec  la  botte  â  filmée  de  l'autre  côié ,  est  très-fatiguée  par 
la  pression  qu'elle  supporte  et  par  les  vibrations  que  tout  le  système 
éprouve ,  soit  par  suite  des  inégalités  de  la  voie ,  soit  par  suite  des 
mouvements  d^oscillation  iotérieufs  auxquels  il  est  soumis  lorsque  la 
macbioe  n'est  pas  bien  équilibrée;  elle  est  également  liitîguée  par 
la  dilatation  des  tubes.  Elle  se  fend,  soit  dans  la  ligne  des  rivets,  soit 
dans  l'angle  même;  lorsque  la  rupture  n'est  pas  très-étendue,  on 
peut  la  réparer  par  des  pièces  en  cuivre  parfiutement  i^ustées  à 
l'intérieur,  et  fixées  par  deux  lignes  de  rivets ,  l'une  en  remplaoe* 
mem  des  andeos  rivets ,  l'aulre  au  delà  sur  le  corps  i^lindriquo. 
On  peut  encore  couper  la  portion  de  ootnière  aliérée  et  la  rempln- 
cer  en  fixant  la  pièce,  au  moyen  de  vis  ou  de  rivetsen  fer,  ou  biey 
en  cuivre  si  on  craint  d'éfannier  le  reste  de  l'assemUagu  par  le 
travail  de  la  rfvure  en  fer;  cette  opération  exige,  dans  tous  les 
cas,  un  trèsiprtnd  soin.  Quand  on  remplace  la  cornière  en  en- 
tier, il  convient  de  la  fixer  sur  le  corps  i^llndrique  par  deux  ligues 
de  rivets. 

Les  armatures  et  tirants  intérieurs  exigent  peu  d'entrelici  et  de 
réparations  ;  seulement,  il  convient  de  les  remplacer,  lorsqu'on  eat 
conduit  à  les  retoucher,  par  des  fers  d'angle  appliqués  sur  les  pa- 
rois planes  qui  leur  donnent  la  rigidité  qui  leur  manque.  Par 
li  on  dégage,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  Ctit  remarquer,  l'iniéfiettr 
de  bi  chaudière  des  ferrures  qui  b  rendent  souvent  inaoceisible  et 
qui  peuvent  Ihcîliter  rentralnement  de  l'eau  par  la  vapeur. 

La  plaque  tububun»  de  la  bdleè  fumée  est  exposée  à  une  grande 
feligue  par  suite  de  la  pression  exercée  par  la  vapeur  aur  la  punie 
supérieure  non  garnie  de  tubes,  et  par  suite  de  bi  différance  de  dn  ' 
lalation  qui  existe  entre  les  tubes  d'une  part  et  le  corps  cyliudfiiue 
el  les  armatures  4e  l'autre.  On  y  r^porlo  des  pièces  lonquecebi 
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est  Déoessaire,  et  on  in  consolide  par  de  nouveaux  tirants,  ou  mieux 
par  des  fers  d'angle  intérieurs. 

Les  tubes  de  fUmée  sont  exposés  à  des  dégradations  de  natures 
diverses  :  rupture  transversale  produite  par  l'écrouissage  du  métal 
dans  l'étirage  au  l>anc,  et  déterminée  par  les  alternatives  de  dila- 
tation et  de  contraction  ;  rupture  longitudinale  par  défont  de  sou- 
dure et  amincissement  par  suite  d'usure.  L'amincissement  des 
tubes  réduit  souvent  leur  poids  des  doix  tiers  du  poids  primitif. 
Pour  éviter  des  ruptures  par  aplatissement,  en  service,  il  convient 
d'essayer  fréquemment  les  cbaudièreftau  moyen  de  la  presse  hydrau- 
lique, lorsqu'on  juge  que  ces  pièces  arrivent  à  leur  limite  de  durée  ; 
on  écrase  ainsi  les  tubes  trop  fidbles  et  on  les  remplace.  Lorscpron 
craint  de  faire  un  trop  fréquent  usage  de  la  presse,  on  enlève  quel- 
ques tubes  çà  et  là  pour  examiner  leur  étaL  Lorsqu'on  pose  des 
tubes  dans  une  pbquc  tubulaire  en  cuivre,  neuve,  il  convient  d'em- 
ployer des  viroles  d'une  conieilé  trës-faible,  après  avoir  mandriné 
les  tubes,  pour  les  appliquer  exactement  contre  les  parois  du  trou  ; 
quand  on  remplace  ces  viroles,  on  Imt  donne  plus  de  conieilé  et 
on  augmente  leur  diamètre  ;  il  fiiut  éviter,  avec  le  plus  grand  soin, 
de  fatiguer  la  pl.-u]ue  tubukire  du  foyer  par  l'emploi  du  mandrin  et 
par  la  pose  des  viroles,  car  les  trous  s'élargissent  de  plus  en  plus  et 
deviennent  plus  grands  que  ceux  de  la  boite  à  feu ,  ce  qui  rend  la 
pose  difficile  et  défectueuse  ;  on  a  quelquefois  rapporté  des  bagues 
vissées  dans  des  trous  agrandis  outre  mesure .  mais  cette  répara- 
tion est  fort  délicate,  et  il  vaut  mieux  en  prévenir  la  nécessité  par 
des  soins  convenables  apportés  h  la  pose  et  au  remplacement  des 
tubeè.  Les  tubes  s'usent  principalement  par  l'extrémité  du  foyer  ; 
on  coupe  les  parties  réduites  à  une  trop  faible  épaisseur  ou  aplaties, 
et  on  soude  des  bouts  en  cuivre  rouge  ou  en  laiton.  Avant  de 
replacer  les  vieux  tubes  réparés,  on  les  gratte  extérieurement 
pour  enlever  les  incrustations,  et  on  achève  de  les  nettoyer 
avec  de  l'acide  hydrochlorique  étendu  d'eau  qui  les  décape  com- 
plètement. 

Le  remplacement  des  viroles,  lor^^qu'on  riiange  ies  mlies  ou 
lorsqu'un  juini  doit  èlre  reldii ,  exige  les  plub  grands  soins  ;  elles 
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doivent  être  polies  à  l'extérieur  pour  que  reufonoement  soit  plus 
facile  et  aussi  régulier  que  possible  ;  il  faut ,  pour  ce  travail ,  des 
ouvriers  spéciaux  nyant  une  grande  habitude. 

La  partie  supérieure  de  la  boite  à  Tumée  est  celle  qui  s'altère  le 
plus  rapidemeot,  par  l'aciion  de  la  chaleur  et  la  fatigue  que  lui 
impriment  les  oscillations  de  la  cbemiDéo.  Lorsque  les  supports 
qui  la  rattadient  au  châssis  sont  rivés  sur  les  parois  latérales ,  et 
que  les  supports  de  la  chaudière  ne  sont  pas  à  dilatation,  ces  pa- 
rois latérales  finissent  par  se  fissurer;  on  remet  de  nouveaux  sup- 
ports attachés  sur  nne  plus  grande  surface,  ou  bien  on  remplace 
par  des  pièees  les  parties  altérées.  Le  fond  de  la  boite  à  Année  se 
détruit  rapidement  par  oxydation,  par  suite  du  contact  des  cendres, 
généralement  humides ,  qo*on  a  souvent  la  négligence  d*)'  laisser 
accumuler,  au  lieu  de  tes  enlever  à  chaque  voyage.  . 

La  cbemfaiée  s*use  assez  rapidement  par  oxydation  à  Tintérieur. 
On  la  remplace  par  trônons  ou  en  totalité.  Il  en  est  de  même  du 
cendrier  ;  celui-ct  se  déforme  lorsqu'on  jette  le  feu ,  et  il  devient 
souvent  nécessaire  de  le  redresser  ou  même,  après  un  long  service* 
d'y  mettra  des  pièces. 

Les  accessoires  de  la  chaudièra  n'exigent  pas  un  entratien  bien 
dispendieux.  Les  soupapes  ont  quelquefois  besom  d*étra  rodées,  les 
balances  perdeol  de  leur  élasticité  et  se  faussent  avec  le  temps;  il 
faut,  lorsqu'on  remplace  les  ressorts  de  celles-ci,  employer  des  fils 
d'acier  d*uiie  qualité  tout  à  fall  supérieure. 

Les  manomètres  exigent  un  entretien  continuel,  et,  jusqu'ici  • 
c'est  seulement  à  cette  condition  qu'on  a  pu  tirer  parti  de  ces  utiles 
instruments.  Sur  un  chemin  de  fer  d'une  certaine  étendue  il  doit 
V  avoir  un  ou  pinsieiira  ouvriers  spécialement  occupés,  pendant 
toute  Tannée,  à  fiiire  cette  réparation.  Les  avantages  que  Ton  retire 
des  indications  du  manomètre  pour  la  conduite  de  fai  machine,  in- 
dépendamment des  prescriptions  de  police  et  de  la  sécurité,  sont 
assez  grands  pour  que  l'on  ne  recule  pas  devant  ces  frais  d'en- 
tratlen. 

Les  robinets  de  toute  natura  doivent  étra  fréquemment  visités  ol 
rodés. 
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Les  réparations  les  plusfréqueDtesdelaprùedevapeursontGelles 
011  régulateur  dont  le  tiroir  grippe  nssez  souvent,  celle  des  pièces 
qui  te  coninandent  qai  prenaent  du  jeu  p.ir  suiu^  de  la  torsion  ou 
des  mouvemeiils  durs  fréquemment  répétés ,  celle  des  tuyaux  de 
conduite  de  vapeur,  dont  les  joints  TîeDneot  quelquefois  à  {lerdre,  ou 
qui  s'aplatissent  lorsqu'ils  sont  en  ctfim  rouge  d'une  trop  faible 
épaisseur.  Le  tiroir  du  régulateur  grippe  avee  d'autant  plus  de  fa- 
cilité que  h  Tapeur,  en  entraînant  de  l'eau ,  entraîne  aussi  des 
natières  boueuses  qui  viennent  altérer  les  surfaces  de  (hMtement. 
Le  ressort  qui  applique  le  tiroir  sur  son  siège  pf  ti'  ^e  relâcher  on 
se  briser,  et  le  tiroir  se  soulevant  lorsqu'il  y  a  refoulement  d'air  par 
l'effet  de  la  marche  i  contre-vapeur,  peut  rester  accroché  etne  pas 
retoitobcr  exactement  en  place.  On  doit .  dans  tous  les  cas ,  tnettre 
en  état,  sans  retard,  tout  régulateur  qui  Aiit,  car,  indépendamment 
de  la  perte  de  la  vapeur  qui  vase  condenser  dans  les  cylindres,  rien 
n'est  plus  dangereux  qu'une  machine  dont  le  régulateur  perd  nota- 
hlenent ,  qui  peut  se  mettre  seule  en  mardie  lorsqu'on  la  tient 
en  stationnement,  et  s'engager  sans  conducteur  sur  lès  votes  de 
circulation.  Les  réparations  de  la  prise  de  vapeur  doivent  tontes 
pouvoir  se  faire  par  le  trou  d'homme. 

Le  tuyau  d'échappement  doit  être  nettoyé  très-souvent,  pour  que 
lé  jeu  des  valves  reste  libre  ;  la  réparatloii  ta  plus  fréquente  est  oellè 
des  axes  que  portent  les  valves  en  guise  de  cSnmlère,  et  qui  pren- 
nent promptement  du  jeu  lorsqu'on  n'a  pas  eu  besoin  de  donner 
des  dimensions  suffisantes  h  la  partie  carrée.  Lorsque  le  mécanisme 
qui  commande  les  valves  est  en  dedans  de  h  boite  à  ftimée,  les  ar^ 
ticulations,  les  engrenages  s'Incrustent  de  cendres  de  toute  nature, 
et  de  fréquentes  réparations  deviennent  nécessaires;  on  doit  trans- 
porter, dès  qu'il  y  a  une  réparation  à  faire,  tout  ce  mouvement  à 
rextérieur. 

Les  joints  forment  la  partie  la  plus  sensible  dans  les  pompes  ali- 
mentaires  ;  ils  doivent  être  exécutés  avec  le  plus  grand  soin  et 
réduits  an  plus  petit  nombre  possible  ;  les  pièces  mises  en  contact 
doivent  être  parCdtement  dressées  et  ^stées,  et  l'épaisseur  du 
mastic  uitercaié  aossi  Mble  que  possible.  Le  presse^étoupes  du 
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plODgieur  exjge  auasi  des  répantkRis  assez  (Mquenles;  kà  ticases 

de  chanvre  doivent  être  placées  avec  toute  la  v^^tlfé  |M)S$8>le, 
pour  que  le  serrage  soit  égal  dans  toutes  les  parties;  la  firéqQeneè 
et  rintensité  des  chocs  rend  les  plus  grandes  |»réeabtioiis  néee^ 
saires  pour  l'entretien  dr^  ces  organes.  On  doit  visiter  s6Uveftt  Ifes 
soupapes  et  roder  les  houlets  ou  les  clapets  sur  tears  sièges ,  cat  te 
dérangement  de  ces  pièces  est  une  des  causes  les  plus  fréquentes 
d*arrét  des  machines  en  service  ;  la  boite  du  clapet  de  refoulement 
supérieur  doit  être  nettoyée  de  temps  en  temps  des  incrustations 
qui  finissent  toujours  par  y  pénétrer,  et  qui  annulent  TefTet  du 
clapet.  Lorsqu'on  place  un  robinet  de  sûreté  près  de  la  chaudière, 
au  point  d'introduction  de  l'eau  ,  on  doit  le  visiter  fréquemment 
et  s'assurer  qu'il  peut  fonctionner  en  cas  d'accident.  Le  plongeur 
s'use  par  le  frottement;  cette  usure  peut  ^tre  iné^^ale  lorsque  la 
pompe  est  commandée  directement  par  la  crosse  du  piston  ,  si  le^i 
glissières  laissent  trop  de  jeu  à  celle-ci,  ou  si  le  montage  du  support 
de  la  pompe  s'est  dérangé;  il  devient  nécessaire  de  reclilier  le  nion- 
Unge  et  de  remettre  le  plongeur  sur  le  tour  ou  de  le  remplacer. 
L'inégalité  d'usure  peut  êtr<  i -alcment  une  cause  de  réparation 
pour  les  plongeurs  mis  en  mouvement  pat  les  excentriques.  Il  ar- 
rive souveul  que  le  petit  tuyau  qui  amène  l'eau  jusqu'au  robinet 
d'épreuve  ou  de  purge ,  lorsqu'il  n'est  pas  fixé  sur  le  corfis  de 
pompe  lui-même,  se  brise  dans  les  coudes  et  surtout  au\  sou- 
dures ,  il  faut  attacher  le  plus  grand  soin  à  le  réparer,  car  l'eau  se 
perd  en  abondance  et  jaillit  de  tous  côtés  ;  on  ne  doit  employer  que 
des  tuyaux  en  cuivre  de  première  qualilé.  Les  accidents  qu'éprou- 
vent les  tuyaux  de  refoulement  et  d'aspiration  sont  dus  générale- 
ment an  (ii  laiit  de  qualité  du  (  uivre  et  d«'  leurs  syu*lures,  (jui  ne 
résistent  pas  aux  chocs  produits  par  le  jeu  des  pompes  et  aux  vi- 
brations déterminées  par  le  roulement  de  la  machine  ;  on  ré- 
parer les  soiulures  mal  faites ,  mais  il  faut  changer  les  tuyaux  de 
mauvaise  qualité. 


XvPKM.iL  MOTFi  H.  —  Lcs  cylindi>N  si)nf  générdenieni  hrisi's 
lorsque  la  machine  vient  se  heurter  contre  un  obstacle  dan»  une 
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rencontre,  ou  par  suite  de  (léniillpment,  surtout  lorsqu'ils  sont  pla- 
cés extérieurement  et  ne  sont  i^rotégés,  au  delà  des  longerons, 
fine  par  les  saillies  de  la  traverse  ;  ils  sont  encore  exposés  à  des 
rtiptnres  dans  leurs  parties  essentielles,  lorsque  le  piston  se  dé- 
monte ou  se  brise  a  Textérieur,  ou  même  lorsqu'un  mécanicien  peu 
soigneux  y  laisse  accumuler  trop  d'eau  ,  ric.  ;  quelquefois  le  cou- 
vercle seul  se  brise  et  a  seul  besoin  d  <'tre  remplacé;  mais,  dans 
tons  les  autres  cas,  il  faut  nieltre  de  nouveaux  cylindres,  ce  qui 
entraîne  une  dépense  assez  considérable;  ceperitl.Hil  lorsqu'un  cy- 
lindre pst  simplement  fendu  sur  une  petite  longueur,  on  peut  y  rap- 
porter lint  pièce  en  bronze  Les  cylindres  s'ovalisentà  la  longue,  sur- 
tout lorsfiiu  îa  disposition  du  piston  n'est  pas  très-bonne  on  lorscpie 
la  tige  selausseparsnitfd'un  défaut  de  montage  ;  ils  se  rayent  lorsque 
le  piston  est  trop  serre  ou  garni  de  segments  mal  ajustés,  ou  ménie 
lorsque  le  graissa{:re  est  insuffisant.  Enfin,  ils  finissent  par  avoir  un 
diamètre  pins  grand  au  milieu  qu'aux  extrémités  ;  il  devient  dès 
lors  nécessaire  de  les  aléser,  opération  que  l'on  efléctue  générale- 
ment sur  place  et  sans  les  démonter. 

Les  cylindres  peuvent  encore  se  briser  lorsqu'on  a  négligé,  dans 
le  montage,  de  ménager  un  espace  libre  suffisant  à  ebaque  extré- 
mité de  la  course  du  piston ,  et  (jue  les  limites  de  cette  course 
viennent  à  varier  par  suite  de  l'usure  des  coussinets  qui  détermine 
un  allongement  ou  un  raccourcissement  de  la  bielle,  ou  lorsque  les 
coussinets  de  celle-ci  se  (l(  s  (  i k ni  pendant  la  marcbe.  Ils  s'altèrent 
également  par  l'oxydati*  ii  ndant  le  séjour  aux  ateliers,  ou  dans 
les  remises,  lorsqu'on  n'a  pas  pris  soin  de  les  graisser  avec  du  suif. 

Les  couvercles  se  brisent  (juelquefois  sans  qut^  le-^  cylindres 
soient  détériorés;  on  doit  se  féliciter  lorsque  l'.uridf  ut  sr  nduit 
à  celte  rupture,  et  on  doit  [lar  celauiciue  éviter  de  donner  aux  cou- 
vercles (1.  [t.iis^t  ur ,  pour  en  rendre  la  rupture  plus  ficile  ,  et 
mul!i[ilH'i  Ic^  i'ii,irices  de  conservai  1011  du  rslimire.  li  arrive  souvent 
que  le  joint  du  cylindre  vient  à  manquer  ;  il  en  est  de  niéuje  (>our 
celui  du  couvercle  de  la  boîte  à  tiroir  ;  on  doit  les  refaire  avec  beun- 
eonp  de  stun  ,  en  leur  donnant  le  temps  de  sécher  lorsqu'ils  soat 
Imt»  au  minium  ou  au  blëDC  de  cérube 
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I^a  table  liroir  s'iist'  sonv(Mil  d'iirip  in.uxèro  ini^^^nlf»  Pt  «y* 
trouve  rayée  ou  caiiiieléc  au  bout  d  u»  certain  temps  de  NCf  viee,  suit 
parce  que  le  graissage  a  été  insuffisant,  soit  parce  que  la  fonte  du 
cylindre  ou  le  \n6ta\  du  tiroir  n'est  pas  ïîoinogèue  et  n'a  pas  une 
égale  dureté;  ou  rend  souvent  à  la  table  des  tiroirs  son  pnW  en 
remplaçant  un  tiroir  en  fonte  tendre  ou  en  bronze  pai  un  Uroir  en 
fonte  dure;  mais  souvent  aussi  il  devient  n<Vessaire  de  la  re- 
dresser. On  a  queiciuelois  été  obligé  de  rapporter  une  plaque 
de  métal  sur  toute  l'étendire  de  la  table  du  tiroir  pour  prolonger 
la  durée  du  cylindre  ciHupromis  par  des  accidents  de  cette  na- 
ture et  par  les  réparations  successives  qui  en  avaient  été  la  consé- 
quence. 

J.orsque  les  cylindi-es  sont  extérieurs  au  châssis,  ils  prennent 
fcénéralement  du  jeu  sur  leurs  attaches;  il  est  nécessaire  de  com- 
batue  pied  à  pied  cette  tendance  et  d'arrêter  ses  jjrogi  e.s  ;  il  faut, 
pour  cela,  relier  les  cylindres  entre  eux  par  de  fortes  entretoises  et 
t&cïmr  de  les  rattieher  à  la  boîte  à  luuiée ,  il  faut  éviter  surtout  avec 
le  plus  grand  soi»  de  laisser  prendre  du  jeu  aux  boulons  d'ai- 
lache. 

Les  pistons  s'altèrent  par  l'amincissement  des  plateaux  aux 
points  où  portent  les  st'gments,  par  le  jt  u  qui  se  j)roduil  dans  les 
assemblages  ;  les  pas  de  vis  se  uiattenl  et  les  filets  s'arrachent, 
lorsqu'on  n'a  pas  le  soin  de  faire  les  vis  ou  les  boulons  en  acier; 
les  plateaux  se  briseni  par  suite  de  ces  avaries,  on  [)ar  sttite 
de  la  pression  de  la  vapeur  qui  excède  leur  résistance,  uu  par 
les  causes  accidentelles  qui  déterminent  la  rupture  des  cylindres. 
Les  segments  et  les  ressorts  se  brisent  lorsqu'ils  sont  trop  ten- 
dus, ou  bien  ils  cessent  de  fonctionner  parce  qu'ils  perdent  leur 
élasticité ,  ou  parce  (lue  des  matières  terreuses  enUainet'.s  par 
la  vajieur  avec  l'eau  liquide  viennent  les  empâter,  et  il  se  dé- 
clare des  fuites  (jui  d(!viennent  nuisibles  à  la  marche  de  la  ma- 
chine. Des  accidents  de  même  nature  sont  occasionnés  par  l'in- 
égalité d'usure  des  cylindres ,  soit  dans  le  sens  transversal , 
soit  dans  le  sens  longitudinal.  Il  est  donc  nécessaire  d'apporter  à 


If^r  ^tr«M  4«  soins  ninuUeiix  ^  de  vérifier  ftéqaemineDt  leur 
élat. 

Les  tiges  de  piston  se  dussent  on  se  nyent,  lorsque  le  montage 
OBt  défeetaeux  on  lorsque  le  presse-étoopes  est  mal  disposé  ou 
trop  serré  ;  il  en  résalCe  quelquefois  des  ruptures  de  la  tige  qui 
enlnliMBt  icelles  ducjlindieoB  tout  au  moins  de  soneouverde.  La 
crosse  ou  ooquiOe  du  piston  8*ttse  par  le  frottement  sur  les  gTis- 
stères,  surtout  lorsque  le  ballast  donne  beaueoap  de  ponssftfo»  ou 
lorMpie  le  graissage  esl  insuffisant;  on  compense  t*nsnre  par  la 
^pprocbemant  des  glissières  ou  en  changeant  les  patins  de  la  co- 
quille qui  sontgénéraleDMBt  rapportés;  un  défaut  de  montage  ac- 
célère œtte  usure  et  il  but  le  6ire  disparaître  le  plus  téc  possible. 
Lorsque  la  pompe  est  commandée  par  un  boulon  fixé  sur  la  co- 
quille, la  résistance  du  pkmgaur  tend  k  h  fausser  et  peut  détermi- 
ner une  usure  inégale  des  parties  de  frottement;  ce  bouton  peut 
lui-même  s'ébranler  lorsqu'il  n'est  pas  venu  de  foiie  sur  fai  co- 
quille. La  clavette  qui  fixe  la  Uge  du  piston  sur  b  coquille  peut 
prendre  du  jeu  et  s'ébranler.  Ces  diverses  avaries  doivent  èire  sur- 
veillées avec  soin  et  réparées  sans  retard,  car  leur  effet  devient  de 
plus  en  plus  nuisible. 

Les  glissières  s'usent  sous  rinfluence  des  mêmes  causes  que  les 
coquilles  ;  l'usure  devient  surtout  rapide  lorsqu'elies  grippent  et 
chauffent  ;  elles  peuvent  se  fimsser  par  suite  des  chocs  que  la  ma- 
chine éprouve,  en  cas  de  rencontre  ou  4e  déraillement,  ou  parsuile 
des  tiraillements  auxquels  toutes  les  parties  de  la  machine  sont  in- 
cessamment soumises.  On  les  redresse  et  on  compense  l'usure  en 
amincissant  les  cales  placées  à  leurs  extrémités,  en  remplaçant 
par  des  glissières  en  acier  les  glissières  en  fer,  s'il  en  a  été  placé 
dans  ta  construction  première.  11  ftmt,  du  reste,  s'appliquer  à  pro- 
portionner hi  dureté  des  parties  de  la  coquille  i  celle  des  parties 
frottantes  des  glissières,  afin  d'assurer  fi  celles-ci  la  phis  longue 
durée  possible  et  d'éviter  le  grippement.  Les  glissières  ne  se  con- 
servent, du  reste,  qii*à  la  condition  d'un  graissage  soutenu  et  con- 
venablement fUt. 

Les  bielles  se  brisent  ou  se  finissent,  par  suite  deaeliioris  au- 
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quels  elles  sont  soumises,  sunoul  par  les  efTorts  de  torsion  qui  ré- 
sultent du  déplacement  des  essieux  moteurs  dans  leurs  [tiniu's  de 
garde  et  de  Tirrégularltt''  ou  de  l'altération  do  monuige  ;  l<'s  bielles 
d'accouptemant  sont,  en  outre,  fatiguées  par  le  passage  des  roues 
i\An^  les  courbes.  Les  coussinets  s'usent  d'une  manière  normale 
par  le  fiGUciiictu,  ou  accidentellement  lorsqu'ils  «grippent  sur  les 
boutons  de  manivelle,  par  excès  de  serrage  ou  par  Mute  de  l'intro- 
duction de  grains  de  sable  nu  autres  corps  durs.  On  doit  redresser 
avec  soin  les  bielles  faussées,  les  i viinener  à  leur  longueur  normale 
et  faire  disparaître  les  défauts  de  montage;  on  resserre  les  coussi- 
nets au  moyen  des  clavettes,  apr^s  les  avoir  ajustés  sur  le  bouton 
de  manivelle,  lorsqu'ils  ont  perdu  leur  forme  ;  on  compense  une 
usure  plus  ^i  ;iii(lt'  par  des  cales  rapportées  sur  leur  face  plane  et 
i  hliii  ou  le,s  renipi;ice.  Les  coussinets  doivent  venir  s'appuyer  l'un 
bur  l'autre,  directement  ou  [);ir  l'in!  rmédiaire  de  cales,  pour  que 
le  mécanicien  ne  leur  donne  pas  u  up  de  serrage.  Lorsque  les  pe- 
tites t^tes  de  biellt  N  motrices  sont  lixées  sur  la  coquille  au  moyen 
d'un  siujple  boulon,  .sans  coussinets,  on  compejise  le  jeu  qu'elles 
peuvent  prendre  en  rapportant  dans  l'œil  où  s'engage  ce  boulou 
une  bague  en  bronze  ou  en  acier. 

Dans  les  machines  h  cylindres  extérieurs,  le  bouton  de  mani- 
vrfle  peut  s'ébranler  ilms  li'  înoyeu  ;  lorsqu'on  ne  peut  pas  le  fixer, 
soit  en  le  chassant  plus  furteuient  et  en  mattant  l'extrémité  placée 
à  l'inlérieur  de  la  roue,  soit  par  l'applicaliou  d'une  clavette,  il  faut 
le  remplacer  par  un  nouvexi  i  l  inion  ij  isté  avec  plus  de  soin  ;  il 
en  est  de  même  pour  les  bouUm.s  des  maiiivelles  d'accouplement. 
Les  t'>^ii  ij\  (  niidés,  dans  les  machines  à  cylindres  intérieurs,  se 
I  oni[)riil  dans  its  coudes  SOUS  l'action  (les  forces  altciiialives  qui 
les  solUcitcnt,  par  la  réaction  des  chocs  ow  des  efforts  appliqués  à 
la  circonférence  des  roues;  nu  peut  prolouKcr  la  dui-  f  l'iin  essieu 
coudé  en  consolid.uii  les  hris  ilc  la  manivelle  pard<s  de  Lies  eu  fer, 
i\  faut  prévenir  a  temps  la  rupture  en  le  reiuijl  i  ant.  lorsque 
it houtons  de  manivelle  chauffent  et  grippent,  on  rdalilif  leuf 
HirhK  *^  •!  la  lime  et  par  le  pottssage  ;  quelquefois  on  a  obtenu  de 
bons  résututs  eo  étamant  les  parties  grijipées. 


te  mécanismo  de  la  dislribution  est  une  des  iNirties  de  la  ma- 
chine qui  exige  ie  plus  de  soin  et  qui  donne  lieu  aux  réparations  le« 
plus  fréquents.  I^s  .irticulations  se  mattent,  les  tourillons, eotusi- 
nets,  et  en  général  toutes  les  parties  frotuintes  s'usent  et  prennent 
du  jeu,  les  arbres  de  distribution  se  tordent  et  se  déforment,  Jes 
hatre^  et  Icvirrs  se  faussent,  ete.  Il  faut,  dans  rinlérêt  de  la  con- 
servation de  ces  pièces,  et  pour  éviter  des  perturbations  dans  k 
distribution,  empêcher  par  un  eairelien  assi(]u  le  progrès  de  ces 
altérations  qui  entraîneraient  prompiemeat  la  réfiaration  générale 
du  mouvement.  Les  poulies  d'excentriques  se  décalent  par  suite  du 
matlage  de  la  poulie  elle-même,  de  la  clef  ou  de  la  rainure  tracée 
sur  l'essieu.  Les  colliers  d*eïcentriques  s'usent  par  le  frottement» 
surtout  lorsqu'ils  grippent  par  excès  de  serrage  ou  défaut  de  graSs* 
sage  ;  il  faut  les  resserrer,  à  mesure  que  le  jeu  se  manifeste;  les 
aléser  lorsqu'ils  se  sont  ovalisés,  les  remptacer  enlin  lorsqu'ils  se 
brisent  ou  deviennent  trop  faibles.  En  resserrant  les  colliers  d'ex- 
centriques on  diminue  la  longueur  de  la  barre  et  on  altère  la  dis- 
tribution ;  on  y  remédie,  lorsque  le  système  de  construction  le  per- 
met, en  rapportant  des  cales  au  point  d'attache  de  la  barre  sur  le 
collier.  Les  déplacements  de  Tessieu  moteur  sous  la  macbine  ten- 
dent à  user  les  bords  de  la  gorge  par  laquelle  le  collier  embrasse 
la  poulie  d'excentrique;  cette  usure  peut  hâter  l'instant  auquel  le 
remplacement  des  oolliera  devient  nécessaire.  Les  barres  d'excen- 
triques à  fourchette  s'usent  au  contact  do  bouton  du  levier  de  dis- 
tribution; on  les  répare  en  rapportant  un  eous^net  en  acier;  les 
branches  de  la  fourchette  peuvent  se  casser,  lorsque  le  régulateur 
perd  et  que  le  tiroir  reste  en  charge  ou  grippe  au  moment  oii  le 
mécanicien  change  la  marche;  les  barres  qui  s'appliquent  sur  la 
coulisse  de  Stephenson  s'altèrent  par  l'ovaJisation  du  trou  qui  sai- 
sit les  tourillons  de  la  coulisse;  on  les  répare  au  moyen  de  bagues 
en  acier;  les  unes  et  tes  autres  se  faussent  par  accident  ou  par 
suite  du  dérangement  général  do  montage;  on  doit  les  vérifier  fré- 
quemment L'arbre  de  distribution,  dans  les  machbies  à  distribu- 
tion indirecte,  se  tord  et  se  déforme,  les  leviers  se  faussent,  et  le 
boulon  d'application  de  la  barre  d'excentrique  pour  les  uns,  l'œil 
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qui  reçoil  te  biMitim  «fanemUage  de  te  tige  du  tfaroir  pour  les 
autres,  s'usent  el  prennent  du  jeu  ;  les  touriltons  et  tes  coussinets 
de  support  de  rmire  de  dtetributteo  s'usent  également  ;  toutes  ces  - 
parties  doivent  être  entretenues  avec  soin.  Le  défaut  de  graissage 
aggrave,  du  reste,  ces  causes  d'usure.  La  coulisse  s*use  particu- 
lièrement dans  les  parties  où  porte  habituellement  le  couUsseau  et 
aux  points  d'attache  avec  les  barres  d'excentrique  et  les  bielles  de 
suspension  ;  quelquefois,  mais  rarement,  elle  s'ouvre  lorsque  le 
coulisseau  est  au  point  mort.  Lecoulisseau  s'use  aussi  très-promp- 
tement  ;  l'œil  qui  reçoit  le  bouton  de  la  tige  du  tiroir  s'ovalise 
ainsi  que  ce  bouton.  Les  diverses  parties  de  la  coulisse  exigent 
donc  un  entretien  continuel,  surtout  lorsque  les  pièces  frolLinles 
ne  sont  pas  en  métal  très-dur.  Si  les  tentatives  que  l'on  fait  main- 
tenant, dans  divers  ateliers,  pour  coiUrebalanccr  la  pression  consi- 
dérahlf  tiiie  I;i  v.ipeur  exerce  sur  les  tiroirs  et  pour  annuler  en 
grande  pailie  ie  frollement  et  les  efforts  qui  en  sont  la  consé- 
quence, étaient  suivies  de  succès,  on  gagnerait  beaucoup  pour  la 
conservation  de  toutes  les  pièces  de  la  distribuuan. 

La  lige  du  tiroir  est  une  pièce  qui  donne  lieu  h  des  réparations 
assez  fréquentes  ;  lorsque  la  transmission  du  mouvement  des  ex- 
centriques est  indirecte,  les  articulations  s'usent,  la  bielle  d'arlicu- 
lation  oti  I  tif,e  elle-même  se  faussent;  elle  peut  se  briser  lors- 
que le  liioir  grippe  ou  que  le  prcsse-étoupes  est  a op serré;  quand 
le  tiroir  est  commandé  par  la  coulisse,  indépendamment  de 
l'usure  de  l'articulation  qui  relie  la  tige  au  coulisseau,  et  des  :.cci- 
donls  ou  déraugenients  qui  la  faussent,  la  liaison  de  la  tige 
proprement  dite  avec  la  pièce  qui  lui  sert  de  guide  donne  lieu  sou- 
vi'Dt  à  (les  avaries,  renimanclieinent  qui  présente  le  plus  de  garan- 
ties de  solidité  est  celui  (pii  s'effectue  j>ar  1  intermédiaire  d'un 
éirier,  lorsque  le  guide  se  compose  d'une  pièce  rigide  emprison- 
née entre  des  coussinets  li.\cs  ;  ces  coussinets  eux-mi-uies  s'usent 
et  ont  besoin  d'être  fréquemment  rajustés  ;  il  ronviiTjt  de  les 
rendre  indépendants  de  leurs  supports  pour  pouvoir  les  resserrer 
bans  (lf*p!:icer  l'axe  du  guide.  Le  cadre  ()ui  lonuiue  la  tijçe  el  qui 
embrasse  le  tiroir,  se  fatigue  par  la  dilatation  de  celui  qu'il  doit 
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exactement  embrass^^r,  et  les  efforts  qti'il  supporte  et  qui  ten- 
dent à  l'ouvrir,  surtout  lorsque  le  tiroir  grippe  sur  sa  table.  Les 
altérations  de  la  tige  et  du  cadre  sont  plus  fréquentes  lorsque  ce- 
lui-d  pe  porte  pas  vers  l'avant  de  la  machine  un  appendice  servant 
de  guide.  Le  tiroir  s*use  d'une  manière  régulière  par  le  frottement, 
ou  d'une  manière  inégale  lorsqu'il  grippe  ou  lorsque  le  métal  qui 
le  compose  ou  la  fonte  du  cylindre  n'est  pas  homogène  ;  il  faut  ré- 
parer avec  soin  la  surface  de  frottement,  pour  éviter  des  altéra- 
tions qui  compromettraient  la  conservation  du  tiroir  et  celle  du 
cylindre,  et  pour  éviter  des  pertes  de  vapeur  assez  considérables. 

L'appareil  de  changement  de  marche  fatigue  beaucoup,  par  suite 
des  efforts  considérables  auxquels  il  osi  soumis  dans  certains  cas, 
par  exen)|)le,  lorsfjue  les  presse-étoupes  des  tiges  de  tiroir  sont 
trop  serrés,  ou  lorsque  le  régulateur  perd  et  maintient  les  tiroirs  en 
charge,  il  fatigue  surtout  dans  lesmaehincsà  eoulisscs,  pour  résister 
aux  efforts  de  la  composante  verticale  dus  à  l'inclinaison  de  la  cou- 
lisse aux  extrémités  de  course.  La  réaction  exercée  par  le  méca- 
nisme de  la  distribution  sur  l'appareil  de  diangement  de  mart  he. 
lui  imprime  des  vibrations  qui  accélèrent  l'usure  de  ses  dif- 
férentes parties.  Quelquefois,  la  bielle  de  transmission  est  courl)ée 
pour  éviter  des  pièces  qu'elle  rencontre  sur  sa  direction  et  elle  se 
déforme  ;  l'arbre  de  transmission  .se  tord  ou  sedéfonne;  les  leviers 
de  transmission  se  faussent  et  toutes  les  articulations  s'ov;i!isont  ; 
les  crans  du  secteur  et  le  verrou  qui  s'y  engage  se  malien  t.  Toutes 
ces  altérations  doivent  être  corrigées  avec  soin  quand  elles  com- 
mencent à  se  manifester.  Les  boulons  d'articulation  et  les  trous 
qui  les  reçoivent,  ainsi  que  le  secteur  et  son  verrou,  doivent  être 
aciérés. 

3«  Châssis  et  si  ppouts.  —  Le  châssis  se  compose  d»*  longerons 
»Hi  brancards,  n  ufns  p.ir  les  traverses  et  reliés  aux  ditlerentes 
parties  de  la  maciiuie,  il  r^!  iir(v>>i!re  qu'il  conserve  exactement  sa 
foriue.  de  l.iqnell»' flépendeiii  le  paralleii>me  des  essieux,  le  maintien 
des  roues  «i  un  même  côté  dans  un  même  plan  parallèle  à  l'axe  de 
la  voie,  l'écartemeut  des  cyUndres  et  la  conservation  des  sni^  çi^g)- 
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muns  du  piston ,  des  glissières  et  des  bielles  molric^s ,  la  çonser- 
vaiioii  des  tiges  du  mouvement  de  la  distrit)uUoQ  jïarallèlenient  à 
l'axe  4e  Ja  yqie ,  et  celle  des  arbres  de  traosmission  perpeudiculai- 
remefit  à  ce  même  axe.  Les  causes  qui  tendent  à  déformer  le 
cbâssis  e(  à  fausser  le  moBiagedes  différeDles  pièces  qui  s'y  ratta- 
ctiefit,  en  supposant  ce  monti^e  parfait  au  moment  où  la  machine 
sorlde  l'atelier,  sOBl  :  la  dilatation  de  la  chaudière,  qui  tend  à  éth 
lermiBcr  l'aUonnemeDtdes  longereos  et  h  les  faire  gauchir,  lorsque 
cet  allongement  ayant  eu  lieu  par  voie  d'élinge  du  métal,  la  chau- 
dière .$>^  refroidit  et  se  contracte;  te  passage  dans  les  courbes,  et 
surtout  dans  les  changements  et  croisemepts  de  voies;  tiraijl(^ 
mente  intcrîours  produits  par  l'action  alternative  de  la  vapeur  Mil; 
les  deux  fonds  des  cylindres  et  par  la  réaction  de  la  pression  sup» 
portAo  par  le  piston  sur  les  plaques  de  garde;  les  oscillations 
produites  parles  actions  perturbatrices  intérieures,  lorsqu'elles 
ne  sont  pas  exactement  équilibrées;  la  réaction  des  inégalités 
de  la  voie  sur  les  plaques  de  garde  et  les  longerons;  enfin,  les 
accidents  de  toute  nature  résultant  d'une  eollision  ou  d'un  dérail- 
lement. Le  cbâssls  peut  résister  à  ces  causes  de  dérangement 
dans  sa  forme,  mais  il  peut  (!(  (  hir    se  gauchir  momentanément, 
les  appendices  et  entre  autres  les  plaques  de  garde  peuvent  se 
fausser,  les  attaches  des  pièces  qu'il  doit  maintenir  dans  une 
position  invariable  peuvent  se  relâcher.  Tout  cela  donne  lieu  à 
des  réparations  qui  doivent  être  faites  avec  beaucoup  deaolns,  et 
qui  ne  sont  généralement  possibles  que  lorsque  la  machine  entre 
en  grande  réparation ,  pour  être  complètement  démontée.  On  re- 
dresse les  pièces  faussées,  on  consolide  les  attaches ,  on  renforce 
les  parties  trop  faibles  et  qu'il  importe  de  rendre  inflexibles,  etoq 
^oute  de  nouveatix  moyens  de  liaison  ;  on  remplace  ou  on  répare 
les  pièces  qui  ont  jélê  brisées;  on  rétablit  enfin  dans  le  montage  le 
parallélisme  ou  la  perpendicularité  et  la  position  de  tous  les  axes. 
Lorsque  le  bois  entre  dans  la  composition  des  cbAssis,  il  se  poum| 
lorsqu'on  n'a  pas  eu  soin  de  le  préserver  des  infllintions  d'eau  ; 
on  te  remplace,  en  ayant  soin  de  fermer  tout  accès  à  l'eau  dans  les 
vuùoB^  de  contact  et  dans  les  trous  de  boulons  tm  fie  rivets.  |^ 
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plaques  de  garde  se  mattent  lorsqu'elles  servent  de  guide  pour  les 
Jxilles  à  graisse;  dans  ce  cas,  il  faut  y  rapporter  des  guides  eu  foute 
pu  en  fer;  elles  peuvent  se  gauchir  par  la  réaction  de  la  voie  sur  les 
roues  ;  les  plaques  de  garde  des  roues  motrices  peuvent  se  briser 
tous  r«ctiOD  <les  fiyrces  perturbatrices  que  développe  l'inertie  des 
pièces  en  mouvement ,  et  dont  elles  transmelteiit  Teflèt  au  diâssis. 
Les  rivets  qui  assujettissent  les  plaques  de  garde  aux  longerons  se 
relâ€iieDl,  et  ont  besoin  d%Hre  resserrés  ou  remplacés,  surtout 
lorsque  la  maofaiiie  est  fatiguée  par  b  circulatioa  dans  des  courbes 
d'uo  petit  rayon.  Les  extrémités  des  plaques  de  garde  qui  reçoivent 
les  enlretoises  longitudinales,  et  que  l'on  fait  souvent  trop  Mrfes, 
potvent  se  briser,  surtout  lorsque  les  ouvriers  du  dépôt  prenneoi 
ces  entretoises  comoie  point  d'appui  pour  foire  auvcher  la  machiiie 
à  la  pince. 

La  traverse  d'avant  se  fisnd  lorsque  le  bois  n'est  pas  paHStile- 
ment  sec;  elle  se  brise  dans  les  chocs  ou,  comme  on  dit  en  stylo 
d'atelier,  lorsque  la  macblDe  donneou  reçoit  un  coup  de  tampon  ;  il 
convient  de  consolider  traverses,  de  les  construire  de  deux  ou 
trois  morceaux  s^iarés par  des  feuiUesde  tôle,  et  de  boulonner  l'en* 
semble  qui  prend  alors  une  grande  rigidité.  Les  tampons  de  la  tra- 
verse se  déforment  par  Tusage  et  doivent  élre  regarnis  de  taaps  en 
temps.  Les  cfaasse-pierres  exigent  peu  d'entretien;  mais,  en  eu 
d'accident,  ou  lorsqu'ils  rencontrent  un  obstacle  sur  la  voie,  ils 
se  dussent  ou  se  brisent  avec  une  grande  ftdOté. 

Les  traverses  d'arrière  n'éprouvent  guère  d'avaries  qu'en  cas 
d'acddent,  ou  torsqu'elies  servent  de  point  d'attache  à  la  barre  de 
traction  et  que  la  machine  n*est  pas  convenablement  éqiritibrée 
par  des  contrqwids;  dans  ce  dernier  cas,  te  support  du  boulon 
d'attache ,  qu'il  soit  fixé  à  la  chaudière  on  à  des  entreloises  spé- 
dates,  est  robjet  de  réparations  dispendieuses,  ainsi  que  te  bouten 
et  la  barre  d'attelage  qui  prennent  rapidement  du  jeu  l'un  dans 
l'autre. 

Les  ressorts  de  suspension  s'altèrent  assez  promptement  par 
rusage,  lorsque  te  qualité  de  rader  n'est  pas  parfiiite  ;  ils  perdent 
leur  flèche  ûiitlate,  et  il  devient  nécessaire  de  retremper  tes  Mites; 
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il  eODvienI  de  remplacer  les  re&sorts  mis  hors  de  service,  et  qui  ont 
été  fabriqués  jusqu'à  ces  deroiers  temps  en  acier  de  céaMntatiOD» 
|iir  des  ressorts  en  acier  fondu.  L'altération  des  itissorts  est  sur-, 
tout  rapide  lorsqu'ils  ont  été  mal  construits  et  qu'ils  fODCtioniieDl 
trop  près  de  leur  limite  d'étasticité ;  dans  ce  dernier  cas,  il  y  a 
mieDt  des  niptores  de  feuilles,  indép  'ndammentde  celles  qui  ont 
lieu  psr  dé&ot  de  qualité  de  la  matière.  On  ne  doit  s'attacher 
seulement  à  proportioiiiier  les  ressorts  à  la  diarge  (iu*il$  ont  à 
supporter  ;  il  finit  encore  s'assurer  fréquemment  si  la  suspension 
reste  bien  réglée  et  si  chaque  ressort  n'éprouve  pas  des  sur- 
charges résultant  d*nne  mauvaise  répanitien  du  poids. 

Les  coussinets  des  bottes  i  graisse  s'usent  par  le  firotiement  des 
fiiséest  surtout  lorsque  le  défiiut  de  graissage  ou  l'introduetiott  de 
grains  de  saMe  ou  de  limaille  de  fer  les  M  gripper  et  cbaufllBr; 
lorsqn'ttssont  trop  serrés  et  pincent  la  ftnée;  lorsque  les  minuies 
d'huile  s'effiieent  et  que  les  lumièros  se  bouchent,  ou  lorsqueie 
montage  des  essieux  ou  du  chMs  se  dérange  ;  les  coussinets  se 
raaltent  hmqulb  prennent  du  jeu  dans  la  boite  à  graisse,  et  se  brir 
sent  torsqu'ils  deviennent  trop  minces;  on  les  répare  on  on.  les 
remplaee.  Les  hottes  à  graisse  elles-mêmes  se  matlent  contre  les 
guides  et  se  brisent  souvent  lorsque  le  jeu  devient  trop  considé- 
rable, ou  lorsqu'elles  sont  soumises  à  des  chocs  ou  à  des  eflbris 
violents,  principalement  lersque  la  macbhie  n'est  pas  équilibvée. 
Ùa  rachèie  quelqueftiis  te  jeu  en  rapportant  des  épaisseurs  en  iMe» 
mais,  ce  gu'fl  y  a  de  mieux  à  faire,  c'est  d'ipplh)ner  des  coms  de 
serrage. 

Les  essieux ,  tels  qu'on  les  fihique  maintenant,  donnent  lien  k 
peu  de  lépamlions,  à  mnàm  d'accidents  qid  les  brisent  ou  qid 
les  finissent;  les  fusées  exigent  seules  un  peu  d'entretien  lon- 
qifelles  grippent  sons  l'inlhience  des  causes  qui  font  chanlfer  les 
boites  à  grosse. 

Les  roues  donnent  lien,  au  contraire,  I  un  travail  de  réparatloo 
coolinuel  et  qui  constitue  le  chapitre  le  phis  importaut  du  budget 
d'un  atelier  de  chemin  de  ftr.  Les  moyeux  en  flmle  peuiint  se 
Ibndre  lorsqu'ils  sont  trop  Mies  et  lorsque  remmanchement  d»* 
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l'éssieu  <?st  trop  smé ,  surtout  si  fusées  viennent  à  ehauffer 
fortement  ;  on  prt'vient  on  on  répare  cet  jjrcidenl  au  moyen  de 
frettes  en  fer  appliqut'es  sur  les  deux  côtés  du  moyen.  Il  arrive 
aussi  que  les  rais  noyés  dans  la  fonte  se  mallent  et  s'ébranlent , 
ou  qu'ils  se  fendent  dans  les  anj^Ies  lorsqu'ils  sont  formés  de  fer 
kT  replié  en  forme  de  secteur.  La  jante,  formée  par  la  succession 
des  arcs  suivant  lesquels  sont  repliés  ces  rais ,  ou  par  le  faux 
cercle  qui  les  embrasse,  ou  i)ar  la  soudure  des  bnis  des  rais  droits 
en  forme  dn  T,  pniî  «;(^  briser,  principalement  aux  points  de  sou- 
dure. Les  rivets  qui  lixent  le  barida^^e  sur  la  jante  s'ébranlent  et 
se  coupent  en  prenant  du  jeu  ;  le  bandage  se  lamine  et  se  relâche 
en  cessant  de  serrer  la  jante.  Ces  diverses  causes  d'altérations  sont 
accidentelles;  on  doit  y  porter  remède  dés  qu'elles  sont  signa- 
lées. La  cause  principale  d'entretien  des  roues  est  l'usure  proj^res- 
sive  des  bandages  par  leur  frottement  sur  les  rails  ;  on  les  répare 
en  les  mettant  sur  le  tour  et  en  leur  rendant  leur  profil  normal, 
puis  en  les  remplaçant  lorsque  leur  épaisseur  a  été  réduite  succes- 
sivement par  le  travail  du  tour.  Il  arrive,  en  outre,  assez  fréquem- 
ment que  les  banda^çes  se  brisent  f)endant  la  marclie,  surtout  lors- 
qu'ils sont  neufs  »'t  qu'ils  ont  re^u  trop  de  serrape;  la  rupture  a 
lieu  généralement  dans  la  soudure.  On  peut  vérifier  l'état  des  sou- 
dures suspectes  en  «lécapant  le  bandap:e  avec  de  l'acide  sulfnrique 
faible;  l'acide  pénètre  dans  les  parties  non  soudées,  y  dissout 
l'oxyde  de  fer  et  forme  des  efflorescencescristailmes  qui  permettent 
de  juger  de  l'état  des  soudures. 

4"  Te^cder.  —  Les  roues  du  tender  et  les  ressorts  de  .suspension 
donnent  lieu  aux  mêmes  réparations  que  les  organes  correspondants 
des  machines.  Le  châssis  donne  lieu  à  des  réparations  analogies, 
mais  d'une  importance  beaucoup  moindre,  et  seulement  lorsque  la 
nature  des  altérations  dans  le  montage  est  telle  que  la  position  des 
essieux  s'en  trouve  altérée.  La  caisse  donne  lieu  k  des  réparations 
assez  importantes;  les  rivets  s'ébranlent  et  donnent  lieu  h  des  fuites 
que  Ton  fait  disparaître  en  les  matt.mi  on  en  les  ren)[)laçanl  ;  la  fiMo 
s'tse  par  roxjdttion  ou  dans  cerlaioes  parties  par  le  froueineai  du 
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Mke  ;  dans  tous  les  cai ,  ces  réparaiions  sont  simples  et  peu  dis* 
pendieuses.  Les  tuyaux  de  prise  d'eau  donnent  lieu  aù\  m(>me$ 
r^MirattoBs  que  tes  tuyaux  d'aspiration  de  la  machine.  Le  freitt 
donne  lieu  à  un  entretien  qui ,  généralement ,  n'est  pas  fait  avec 
assez  de  soin  et  d'assiduité  ;  indépendaroment  de  l'usure  du  méca- 
nisme et  des  accidents  qu'il  peut  éprouver,  il  est  nécessaire  de 
changer  assez  fréquemment  les  sabots  en  bois,  ou  d'y  rapporter  de& 
cercles  pour  les  user  jusqu'à  la  dernière  limite.  On  devrait  avoir 
soin ,  et  c'est  lù  ce  qu'on  né|^ige  trop  souvent ,  de  rafraîchir  la 
surface  frottante  des  sabots ,  de  telle  sorte  qu'elle  puisse  toujours 
s'.i|)pti(]uor  sur  la  gorge  qui  se  creuse  dans  le  bandage  de  la  roue; 
lorsqu'on  néglige  cette  prwaution ,  le  saliot  ne  porte  que  sur  la 
partie  extérieure  de  la  roue  qui  reste  eu  saillie  sur  la  gorge  de 
roulement;  ce  bourrelet  se  polit  ainsi  que  la  partie  corrpsjjondante 
du  sriliot ,  et  il  faut  exercer  un  effort  considérable  sur  h  manivelle 
du  frein  pour  caler  complètement  les  roues,  encore  n'y  parvienl-on 
que  raremeot. 

1°  Oi  Tif  LAGE.  —  Il  est  très-important,  lorsqu'on  doit  organiser 
le  service  d'un  chemin  de  fer,  d'être  lixé  sur  l'importance  et  la 
nature  de  l'outillage  dont  les  ateliers  devront  être  pour\'us  ;  on  ne 
saurait,  à  cet  égard  ,  donner  des  préceptes  généraux,  car  il  fau- 
drait tenir  compte  de  divers  éléments  qui  ne  peuvent  être  appréciés 
que  dans  chaque  cas  particulier.  Nous  nous  contenterons  de 
citer  quelques  exemples  qui  pourront  servir  de  point  de  départ. 
Nous  prendrons  pour  cela  trois  chemins  de  1er  dont  l'exploi- 
tation est  organisée  complélement,  ft  dont  l'outillage  peut  être 
considéré  connue  suffisant  dans  l  eUit  actuel  de  leur  iralic  ; 
ce  sont  les  trois  chemins  de  fer  ou  groupes  de  chemins  de  fer 
du  Nord,  d'Orléans  et  du  Centre,  de  Saint-Germain  et  de  Ver- 
sailles (R.  D.)  Nous  avons  compris,  dans  notre  statistique,  l'ou- 
tillage spécial  des  ateliers  de  voiture^ ,  parce  que  la  réparation 
des  voitures  emprunte  une  grande  partie  de  son  travail  aux  ateliers 
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(le  forge,  de  tours  et  d'ajustage,  i\m  fJépenricnt  de  l'atelier  des  ma- 
chines; la  divi«;inîi  pcuî  hien  s'établir  pour  la  complabiliti'  dos  rlé- 
pensrs,  mais  i!  serait  diflicile  de  l'établir  pour  l'outillage  et  mme 
pour  !e  pei'sonnel  ;  nous  aurions,  sans  ceb,  dressé  un  tableau  trop 
ou  trop  peu  complet.  La  même  observation  s'applique  nu  petit  ou- 
tillage réparti  dans  les  dépôts ,  et  qui  concourt ,  sous  la  Ibrmc  de 
petites  rrparatinns ,  h  l'cntiT'lion  p:énénî  dir  nintérie!.  Nous  avons, 
pour  ne  pas  tomber  (Inns  des  détails  trop  minutieux ,  groupé  les 
machines-onfils  et  appareils  divers,  par  espèces  qui  comprennent 
tous  les  outils  construits  pour  une  même  destination ,  sans  avoir 
égard  nvx  dimensions ,  aux  différences  de  forme  et  aux  usages 
auxquels  on  les  applique  ;  chaque  groupe  ud  peu  nombreux  repré- 
sentera  dooc  un  assortîiueut  d'appareils  variés. 
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TAtLSAU  DB  L'OOTIUAGE  HE  DlFPlIltBNTS  CBBMMB  OB  PBE. 


DÉSICNATlOIi 

uumnm  wt  awabius. 

t. 

L 

£ 

« 

NOI 

a 

B 

< 

m. 

1 

« 

8 
S 

. 

tLÉAIN 
CKNTl 

*^  1 

m  1 

0 

s 

». 

«> 

3 
E 

G. 

M 

5  « 

r"  u 
U 

J  d 

V.  ». 

Marhinc't  h  tapeur 

1 

t 

4 

3 

• 

1  , 

Grue«  A  pivot  pour  lever  la»  ma 

t 

3 

1 

• 

• 

• 

» 

» 

• 

Treuil  d"  

« 

• 

• 

1 

1 

• 

* 

» 

Trenil  |hm»  lever  les  caisses  des 

ij 

• 

• 

t 

• 

• 

7 

• 

n 

7 

Gracs-polrrn*  

♦ 

1 

3 

• 

• 

Bttcule  a  six  ponts  pour  régler 

1 

• 

• 

1 

■ 

• 

• 

« 

BmciiIw  de  HNI  kll«gniBiiiM  «t 

S 

1 

7 

1 

• 

• 

t 

• 

• 

1 

m 

f 

3 

• 

7» 

.» 

1 

i 

l 

( 

i 

• 

t 

t 

♦ 

rr, 

6 

• 

li 

• 

ii 

:t7 

4 

s 

18 

7 

• 

9 

•■• 

• 

• 

4 

K 

i 

1 

- 

( 

i 

■ 

; 

» 

» 

-> 

1 

1 

Macbiae»  à  cintrer  cl  owBdrlMr 

• 

1 

t 

* 

i 

» 

Picwe  à  calrr  «1  d^alrr  loa 

t 

I 

3 

•i 

5 

lâ 

» 

à 

C 

•1 

ir. 

âi 

Toun  double»  pevr  teiws  de 

3 

li 

t 

Tour'!  «louble»  peur  roue»  if** 

I-  — 

3 

• 

• 

» 

» 

biyuizeu  by  Google 


-  4J4  - 


Tom  addiiû>oMii  oa  rinplet. 


11 

Id. 

I(f. 


rBwéwttfwiieux. 
linpie*  fdnr  twm  del 

ttiâchine»  et  teiidcrt..  I 
paraUéies...;...^. 


•  >  «W  •  ft  •  ■ 


i  aider.  

sph^riques. . . . 
Machines  à  tarauder. 
'  li.     à  leiller  lèiéeiMi... 
14.     à  peraer»nMilei.. 
Id.     A  percer  el«léMr....| 
là.     à  percer. 
U.     i  «léMr  boffitoMates. 
M.     à  aléser  les  eylindres] 

sur  pftcp  

Id.      A  mortajser  

M.     i  planer  «l  ndMer . . 
U.     à  uillar  jm  Miliiees. 
Id.      A  (ailler  les  coulisses.  | 
hUux  d'ajusteur.... 
CuvmA  Mcaper.... 
Presse  A  essayer  les 
Machinées  A  cisailler  OO  poin- 
çonner  

Foun  i  claufler  Im  fmUlM  «le»! 

ressorts  

Cuves  pour  la  ireoipe  de*  res- 
sorts  ,., 

MacUaM  i  chiJnr  !«•  fealllef  | 

des  ressorts . . . 
Laminoirs  pour   redresser  les| 

feuilles  des  ressorts. 
MaoMne»  i  eaaaycr  !«■  rMtorlt. 
Fourti^aui  A  fondre  le  cuirre. 
£tuTeapoar*éflberlMi 


» 

m 

» 
» 

s 
3 
10 

1 

3 
U 

S 

i 

189 
9 

1 

5 
S 

1 

1 

1 
I 
1 
i 


61 
» 
i 


78 
1 
1 


S 

11 
fl 
B 

3 
10 
» 

S 

5 
19 

a 

3 
1 

331 
S 
3 


■T  CINTM. 


1 

9 
t 
1 
I 
1 
9 
1 
It 
I 

1 

1 

14 
a 
S 
900 
1 
f 


94 


gai 


4 

19 
15 
S 
I 

1 

1 

i 

14 
1 

1 
1 

14 

» 

9 
994 


Digitizec  uy  <jO 


ém 

 -  — - 

ORLéANS 

~  ■« 
^  » 

M 

• 
• 

1 

LUI*.  1 

s 

S 

S 

H 

'  o 

•A 

B 

â 

u 

s 

> 

f 

k 

> 

» 

> 

i 

a 

»  ' 

> 

; 

» 

1 

9 

» 

• 

4 

Machines  à  faire  Ict  OMiiloref.. 

» 

> 

4 

* 

» 

> 

» 

» 

4 

t 

a 

■  a 

1 

MacbinM  à  d^oMper  ie  boi^é... 

> 

1 

» 

»  ■ 

» 

» 

8CiM  dfOOlUKSt  ^yacf^aifata.r 

> 

5 

» 

1 

Id.  è  débiter  If  s  tobMgrilBie 

« 

■ 

i 

> 

• 

• 

> 

Id.    h  (îèliillard^r  

> 

* 

< 

> 

.  *  - 

> 

1 

1 

• 

4 

» 

4 

61 

ta 

> 

83 

EUiblis  de  menuisier  avec  élaui 

> 

ù 

19 

» 

8 

» 

MMhiM  à  hiùju  Utmâtm. . 

,'■  '     .  •'     •      "      .    ■  ■  f','- 

a 

1  ■  t 

> 

• 

i 

> 

4 

* 

Kous  né  diereberons  pas  i  déçrireles  apjKireils  mécadîçues 
qui  composent  Toulillage  d*un  atqlier  de  chemin  dfie  fer  ;  notré  eacire 
ne.  le  comporte  et  nous  nous  Utiùyerions  entratnés  à  /aîi^  us 
ttavâiiattqoéi  il  serait  dimâie  d^assîg^^ 


Nous  ferons  rnninrqiier  spiilt^mem  qw .  dans  un  atelier  de  répa- 
rations, encon'  plus  que  dans  un  atelier  de  construction ,  on  doit 
s'appliquera  reiiflrp  toiites  Ifs  ntMDœtivrfs  de  fore**  aussi  simples 
quo possibifî  ;  drs  pièces  à  réparer,  teilts  que  des  roues  à  tourner, 
des  cylindres  ù  aléser,  exigent  moins  de  travail  que  des  pi^ces 
neuves  h  élt.iiieher  et  finir  ;  il  faut  éviter  que  les  frais  de  mise  en 
place  sur  les  it)arhin«^-outilR  atteignent  des  proportions  trop  con- 
sidérahles  par  rapport  aux  frais  dn  travail  d'ajustap-e.  On  doit 
de  même  s'appliquer  à  ce  que  l'actiOD  des  machines-outils,  par 
rénergie  de  leur  nrtiou,  soit  aîissi  prompte  que  possible.  Nous  cite- 
rons sp(^nalement,  a  cp.  point  de  vue,  des  tours  à  roues  de  wagons 
construit»  réceounent  par  M.  Caila  pour  le  diemin  de  ferdu^Si^ , 
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OÙ  les  arbres  de  Iraosmissiou  passent  sous  le  piaiiclier  de  Tateliei , 
de  lellt;  iorie  qu'on  peut  amener  les  roues,  en  les  faisant  rouler  sans 
efTorl,  presque  en  regard  des  pointes  ol  les  mettre  en  place  avec  la 
plus  graudc  facililé  ;  ces  tours  sont  constitués  en  oufre  pour  en- 
lever des  copeaux  d'un  centimètre  environ  d't'iKusscur,  ils  devien- 
nent ainsi  Irë^xpédilifs»  et  peu  coûteux  Uc  uiam-d'œuvre. 

2"  Personnel.  —  IjC  personnel  emj>loyi'  dans  un  atelier  d«  répa- 
ration d'un  chemin  de  fer  est  très-nombreux  et  surtout  très-varié 
dans  sa  composition  ;  on  y  rencontre  des  ouvriers  de  presque  toutes 
les  professions  :  forgerons ,  chaudronniers ,  /ondeurs  en  métaux , 
ajusteurs,  tourneurs,  inuiiieurs,  menuisiers,  charrons,  selliers, 
peintres,  ferblantiers,  etc. ,  indépendamment  des  euiptoycs  de  bu- 
reau, agents  comptables,  gardes-magasins,  surveillants  et  hommes 

Nous  n'essaierons  jKis  de  donner  la  stalisti(pii^  dti  personnel  em- 
ployé dans  nos  ateliers  principaux  ;  on  le  compose  au  fur  et  à  me- 
sure des  besoins,  il  varie  suivant  l'impoi lance  et  la  nature  des 
travaux.  On  doit  cependant  éviter  de  trop  fréquentes  varrations;  les 
travaux  de  réparatiou  et  de  construction  d'un  matériel  de  chemin 
de  fer  exigent  dans  chaque  profession  une  certaine  spécialité,  une 
habitude  de  précision  qu'on  ne  trouve  pas  toujours  parmi  les  ou- 
vriers qui  sortent  des  ateliers  particuliers ,  à  moins  que  ces  ateliers 
ne  soient  affectés  spécialement  à  la  construction  des  machines  e^ 
des  wagons.  On  don  donc  éviter  les  variations  dans  le  nombre 
des  ouvriers ,  et  on  peut  pour  cela  se  créer  des  travaux  utiles» 
mais  non  pressés,  tels  que  ronsiruciion  de  quelques  machines 
neuves  ou  tendcrs,  moùiiicatiûus  de  systèmes  de  machines,  con" 
stniction  ou  transformation  de  wagons,  etc.,  afin  de  donner  de 
l'occupation  aux  ouvriers  aux  époques  où  l'importance  des  répa- 
rations diminue. 

On  doit  s'appliqu  T  en  outre  ;V  composer  le  personne!  d'ouvriers 
d'habitudes  sédentaires  et  régulières  et  vivant  en  famille,  qui  fi- 
nissent par  se  considérer  comme  faisant  partie  du  personnel  pcr- 
iDanent  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer,  y  trouvant  un  travail 
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amiré  pour  eux  et  une  cairière  pour  leurs  enfimls.  Ou  peut  éviter 
ainsi  ees  déraDgeoieiis  iiériodiques,  ces  chômages  en  quelque  sorte 
iiebdomidaîres  qui  sont  désastreux»  surtout  pour  un  atelier  de  che- 
mlB  de  fer  où  la  besogne  est  toujours  pressée. 

On  remarque  sur  quelques  diemins  de  fer  diverses  institutions 
qui  mérilait  de  fixer  ratteoUon  de  toutes  les  personnes  qui  ont  à 
établir  un  nombreux  personnel  ;  nous  ne  parlerons  pas  ici  des 
caisses  de  secours  en  cas  de  maladie  ou  d'accident  et  des  caisses  de 
reiralle  que  l*on  commence  à  trouver  dans  les  grands  établissements 
Industriels;  mais  nous  citerons  en  outre  le  comptoir  d'objets  de  pre- 
mière néoessiié,  établi  au  chemitt  de  fer  de  Salnt-Germaln,  oft  les 
ouvriers  trouvent,  au  prix  de  revient,  des  denrées  d'épicerie,  de 
grosse  mercerie,  etc.,  qui  sont  distribuées  aux  ouvriers  par  te  ma- 
gasin, et  dont  la  valeur  est  retenue  sur  le  montant  de  leurs  saltifes  ; 
ce  n'est  pas  seulement  une  véritable  augmentation  de  salaire  dont 
les  ouvriers  profitent,  sans  nouveaux  sacrifices  de  la  part  de  la  Com- 
pagnie, nuis  encore  ib  reçoivent  des  objets  de  consommation  plus 
sains  que  ceux  qu'ils  pourraientnctaelerdia  de  petits  débitants;  ib 
consacrent  plus  volontiers  des  sommes  qu'ib  ne  sont  pns  obligés  de 
débourser  en  écus  aux  besoins  de  leur  ménage,  et,  en  définitive,  il  en 
résulte  un  certain  accroissement  de  bien-être  qui  tourne  au  profit  de 
tout  le  monde.  Cest  li  un  des  nombreux  moyens  que  l'on  peut  em- 
ployer pour  fixer  les  ouvriers,  en  s'appliqimnt  k  développer  leur 
btett-étre  moral  et  maléiieL  Le  butest  moles  belle  i  atteindre  dans 
ies  ateliers  cil  les  ouvriers  se  comptent  par  centaines^  que  dans  les 
ateliers  peu  Importants,  mais  on  peut  y  arriver  avec  le  temps. 

Nous  n'avons  \y^s  pu  sunger  à  décrire  les  procédés  de  travail 
employés  dans  cbaque  atelier  spécial;  la  plupart  de  ces  travaux  ne 
diflèrent  pas  de  ceux  qui  s*exécufent  dans  tous  les  alelien  de  méca- 
nique, forge,  fonderie,  chaudronnerie,  travail  des  tours  et  ma- 
cbines-outilsdc  uaturesdivcrses,  menuiserie,  charronnage,  peinture, 
sellerie,  etc.  ;  il  Taudraii,  en  quelque  sorte,  entreprendre  pour  cela 
une  nouvelle  Encyclopédie  des  Arts  et  Nétieis  ao  diMwnrièffle 
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Mèf'Ie.  Nous  iiuus  atiaclitToii'"  -riii.Mut  iiL  a  duiiner  (|uelque$«  détails  . , 
buv  rr  iiiivlK'u  el  les  rcparatiO[i>  tle>  i  uues,  gui  l'orment  l'une  des  par- 
tit'>lc.N  plus  importâmes  du  iïcrvku  d'un  atelier  de  clK^niiii  de  fer. 

Les  tiandages  sont  ordinairement  fournis  \m  les  forges,  en  barres 
droites  coupées  de.  longueur;  ils  doivent  être  fabriqués  en  entier 
au  jiiarteau ,  en  1er  au  hois  aciéreux  ou  diii  ,  et  ne  doivent  passer 
pous  le  laminoir  que  pour  recevoir  leur  lornie  régulière  et  défini- 
rjv<\  Pend  int  longtemps,  en  Françe  ,  on  a  fabriqué  des  baodag^s 
laiiiuit  s  et  Cl  impostes  de  deux  parties,  rum  intérieure  en  fer  4^ 
qualité  ordinaire,  l'aiilre  extérieure  en  fei-  i\>:  fioime  qualité»  sou- 
dées au  laïuiuoir;  res  bandages  défectueux  ji  n  la  jiialitédcs  mai- 
tiéres,  par  le  mode  de  fabrication  et  par  le  fait  !iiiMi;e  de  la  réunion 
de  deux  qualités  de  fer,  restaient  beaucoup  au-de^sou.^  ûc>  t>aiida|{es 
de  l'usine  anglaise  de  f.ow-Moor,  dont  la  qualité  a  été  toujours  re- 
nonmiée  à  jusle  lilre.  Depuis  quebjues  années,  plusieurs  maîtres  de 
forj^'ese  sont  appliqués  à  fabriquer,  an  uiai  leau-piipo,  avec:  Uc  injus 
fers  au  bois ,  des  bandages  qui  ne  laissent  rien  à  désirer  à  côté  des 
meilleurs  produits  anglais.  De  nombreuses  tentatives  ont  été  faites 
pour  fabri(|uer  des  bandages  aciérés,  mais  elles  ont  en  général  eeboué 
par  suite  de  la  diUicuUé  de  faire  la  soudure  de  deux  métaux  hété- 
rogènes, ou  de  la  soudure  <les  «leiix  extrémités  i.ipprocliées  parle 
cintrage.  On  a  essayé,  il  y  a  longtemps  déjà,  de  fabriquer  des  ban- 
dages en  acier  fondu,  et  depuis  peu  de  temps  on  renouvelle  ces 
essais.  11  y  a  tout  lieu  de  croire  que  c'est  la  direction  dans  laquelle 
il  convient  d'entrer  ;  si  l'un  parvient  à  faire  de  bonnes  soudures,  ou 
à  iabriquer  des  bandages  sans  soudure,  ou  peut  espérer  quç 
l'augmentation  des  frais  de  matière  liremière  sera  largement  com- 
pensée par  rérononiic  des  frais  d'eutrelien. 

Les  bandagi's  sont  généralement  livrés  bruts  et  en  barres  droites 
aux  ateliers  de  cbemins  de  fer  où  ils  sont  cintrés,  soudés  et  man- 
drinés  au  diamètre  eonveaable.  Plusieurs  fabricants  oiïrenl  main- 
tenant (les  baudages  soudés,  ou  même  fabriqués  sans  soudure;  on 
peut  adopter  ce  mode  de  fourniture  pour  simplifier  le  travail  des 
ateliers,  mais  il  reste  toujours  à  chauffer  les  bindapces  pour  les 
ua^U^ù  sur  la  jaute ,  ei  il  cou  vient  même  de  les  maudnner  a  ia  de- 
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mande  de  chacun»'  df>  roiits  sm  lc.si|ik'iles  «ui  les  apt>lit|ue;  il  laut,, 
dans  ce  cas,  vériluT  avec  soin  l'état  de  la  ^uu(lu^e. 

Les  barres  droites,  destinées  à  la  (  onfei'tion  des  itaiiti.igcs,  sont 
coupées  de  longueur  à  lu  cisaille;  ou  commence  par  refouler  les 
extrémiu^s,  après  les  avoir  chauffées  au  rouge,  îioit  en  suspciiUant 
ia  barre  à  la  charpente  de  l'aielier  el  la  lançant  contre  un  tas  m 
fonte,  soit  en  uianiieuaui  la  barre  fixe  et  la  frappant  aux  eKircuiités 
avec  un  marteau  refouloir,  du  pot<ls  de  100  à  180  kilogrammes, 
fixé  h  un  long  manche  en  iwis ,  suspendu  à  la  charpente  ;  chaque 
extrémité  reste  piatf  ou  est  refoulée  eo  biseau,  suivant  le  mode  de 
soudure  qu'on  adopte. 

On  place  ensuite  les  barres  ainsi  préparées  dan>  un  Ibur  à  réver- 
bère, où  on  le<  chauffe  au  roufre  ;  on  les  amène  successivement  sur 
la  maclime  a  cmtrer,  qui  si-  compose  d'un  grand  plateau  en  fonte, 
percé  de  trous,  et  garni  d  un  mandrin  qui  représente  en  plein  le 
vide  intérieur  du  ban(Jage  unt;  fois  cintré;  on  cale  tme  des  extré- 
mités de  la  barre  contre  le  mandrin,  »'t,  au  moyen  d»j  junct  s  et  de 
grands  leviers  armes  de  galeli» ,  qui  prennent  leur  point  d'appui 
dans  les  trous  du  plateau ,  on  applique  successivement  la  barre 
sur  le  mandrin,  dont  le  diamètre  est  du  reste  t*:!  que  les  deux  extré- 
mités soient  amenées  presque  en  contact  à  û'^.Ol  eaviroa  de  dis- 
tance. 

Lebanda(;e  cintré  est  ensuite  porté  à  li  forfçe  à  souder,  oîi  les 
deux  extrémités  refoulées  et  rappioclues  sont  portées  au  rouge 
blanc;  on  chauffe  à  part  des  coins  en  fer  préparés  h  l'avance,  et 
qui  correspondent  aii\  échancrurf^  n'-sultant  du  retbulage;  on  les 
applique  dans  ces  i*cbancrures,  on  .soude  vivement  avec  le  marteau 
à  main  ,  el  ensuite  on  |Kin'  soudure  avec  la  tranciie  et  le  mar- 
teau, pour  rendre  à  la  partie  MJiulee  le  protil  normal  du  bandage. 

Les  bandages  soudés  sont  portés  dans  un  four  circulnire  à  calotte 
nmhile,  ou  dans  un  four  à  réverbère  à  sole  carrée  et  à  voûte  sur- 
baissée, où  on  les  chauffe  au  rouge.  Le  bandage,  soudé  sur  un  dia- 
iiiMre  dclinitif ,  est  alors  placé  sur  le  plateau  de  ia  machine  à  cin- 
ir«'r,  ou  sur  un  plateau  spécial,  lorsque  le  travail  est  assez  considérable 
pour  qu'on  puisse  occuper  deux  appareils  ;  il  enveloppe  un  cercte 


^  m  ^ 

fonte,  composé  de  quatre  ou  six  segments,  commandés  au  ceoire 
par  un  coin  pyramidal  mis  en  mouvement  par  une  vis'de  rappel;  les 
segments  ou  mandrins  s'écartent  sous  l'action  de  cette  vis,  sollici- 
tét  p:ir  (]e  grands  leviers  nianœuvrés  à  bras  d'iiomnie ,  ou  par  une 
série  d'engrenages  mus  mécaniquement,  cLj)rcsieiit  à  l'intérieur  le 
bandage  qui  se  met  au  rond  et  s'écarte  au  diamètre  voulu. 

On  fïcut  exécuter  le  cintrage  et  le  mandrinage  des  bandages  au 
Pioven  tl  iine  machine  qui  se  compose  d'un  petit  laminoir  qui  en- 
traiiiLi  la  barre  ou  le  bandage  cintré,  et  de  deux  galets  que  l'on  fixe 
sur  le  plateau  de  l'appareil,  et  qui  forcent  la  barre  à  se  courber  ;  on 
arrive  uiilsi  à  mettre  parfaitement  au  rond  les  bandages  soudés. 

Lorsque  te  bandage  est  cintré,  soit  au  moyen  d'une  machine 
à  mandriner  très-énergique,  soit  au  moyen  de  la  machine  dont 
nous  venons  d'indiquer  le  principe,  on  peut ,  à  ta  rigueur,  se  dis- 
penser de  l'aléser  intérieurement ,  pour  l'appliquer  sur  la  jante 
de  la  roue.  L'alûsage  des  bandages  ,  lorsqu'on  le  juge  encore  né- 
cessaire, soit  d'une  manière  générale,  soit  excepiiûiinellenient  pour 
ceux  dont  !c  mandrinage  peut  laisser  à  désirer,  s'cfTectue  sur  un  tour 
simple  ou  sur  un  tour  double,  sur  chacun  des  plateaux  duquel  on 
place  un  bandage,  centré  aussi  exactement  que  possible. 

L'emballage  des  roues  est  l'opérauciii  dans  laquelle  onplace  les 
bandages,  chauds  et  dilatés,  sur  les  roues  qu'ils  étreignent  forte- 
ment par  le  retrait.  On  chauffe  le  bandage  au  roui^e-l  ruu,  on  le 
place  sur  une  table  en  fonte  percée  d'un  trou  central  qui  donne 
place  au  moyeu  et  à  la  manivelle,  et,  au  moyen  d Une  grue,  on  fait 
descendre  la  roue  sur  le  bandage  qu'on  laisse  refroidir  lentement 
ou  qu'on  immerge  dans  une  f  uve  pleine  d'eau  ;  le  bandage  est 
alésé  ou  mandriné  à  un  diamètre  un  peu  plus  petit  f|ue  celui  do  la 
jante  qui  doit  le  recevoir;  ce  diamètre,  par  la  di!  it  iiioii ,  diivieiiL 
supérieur  à  celui  de  la  jante,  l'assemblage  se  f.ut  facikuieiit,  et 
après  le  refroidissement  il  existe  un  serrage  plus  ou  moins  fort 
suivant  les  (  ik  oiistmces.  Lorsqu'on  n'alèse  pas  les  bandages,  on 
tâche  fie  les  cinbaLtre  pendant  qu'ils  sont  encore  suffisamment 
chauds,  011  évite  ainsi  de  nouveaux  frais  de  chauiïage  et  de  raaîo- 
d'oeuvre. 
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Le  déseuibalijge  est  l'opéralion  inverse  de  la  précédente  :  elle 
coi)sis[e  à  enlever  les  bandages  usés  et  qui  doivent  être  remplacés. 
11  siifiit  pour  cela,  après  avoir  enlevé  les  rivets,  de  couper  le  h-m- 
(ki^e  au  burin  ou  sous  la  niachiriL'  à  niorlaisci ,  ou  iU-  ciiauffer  une 
partie  de  la  eirconféreiice  de  la  roue  sur  un  feu  de  ïnTm\  de  ina- 
liière  à  produire  une  dilataùou  sidllsaiiLc  pour  qu'au  moyen  du 
marteau  on  puisse  faire  tomber  le  bandage.  Après  avoir  décerclé 
une  roue,  avant  de  remettre  un  nouveau  bandage,  on  doit  s'assu- 
rer si  la  janie  e^i  restée  cylindrique,  et  au  besoui  la  rafraîchir  sur 
le  tour. 

Il  arrive  quelquefois,  surtout  avec  les  roues  à  ravjus  en  fer 
iâiuiiié  el  avec  des  bandages  de  qualité  médiocre,  que  !e  serra[,'e 
disparait,  soit  parce  que  la  jante  de  la  roue  a  dumnué  de  diamètre, 
soit  parce  que  le  bandage  s'est  agrandi  et  que  celui-ci  est  devenu  mo- 
bilesur  la  roue  ;  les  rivets  se  coupent  ou  s'anaelnut  et  une  réparation 
devient  nécessaire.  On  enlève  le  bandage  avec  soin,  on  enveloppe 
la  jante  d'une  bande  de  tôle  ou  de  fer  feuillard  dont  l'épaisseur  cor- 
respond au  serrage  que  l'on  veut  rétablir,  tt  on  replace  le  handa^çe 
à  chaud  comme  sur  une  roue  neuve.  Il  faut  avoir  soin  pour  cela  de 
replacer  exactement  les  trous  de  nveis  en  regard  les  uns  des  au- 
tres; on  les  perce  dans  la  tôle  avant  d'aiJjdiquer  le  bandage,  et  au 
moyen  de  broches  en  fer  passées  dans  les  trous  de  rivets,  on  ra- 
uiciie  celui-ci  à  ^a  position  exacte,  si  la  jjosc  n'a  pas  été  obtenue 
au  moyen  des  repères  tracés  sur  la  roue  et  sur  le  bandage. 

Lorsque  les  roues  ont  été  garnies  de  leur  bandage,  il  reste  à  les 
caler  sur  Tcssieu  ;  cr  iravai!  s'exécute  au  moyen  d'une  presse  à  vis 
ou  d'une  presse  hydraulique.  Le  calage  doit  être  à  frottement  dur, 
et  la  clavette  ne  doit  être  considérée  que  comme  une  clef  de  rete- 
nue, destinée  à  empêcher  la  roue  de  tourner  sur  la  portée,  dans  le 
cas  où  elle  serait  soumise  l\  un  efTor  t  très-considérable.  On  doit  se 
servir  de  calibres  établis  avec  soin,  pour  fixer  la  position  de  chaque 
roue,  de  telle  sorte  qu'il  y  ait  entre  les  deux  roues  l'écartement 
voulu  et  (|ue  chaque  roue  soit  bien  placée  par  rapport  à  sa  fusée. 
La  pression  suus  laquelle  il  faut  caler  les  roues  est  très-considé- 
rable; elle  doit  varier  du  reste  avec  le  diamètre  de  la  roue,  avec 


sliivaol  indique  la  règle  adoptée  pour  qiielqueMiBtf  é»  rewei  4u 
ciMiniii  lie  fer  (lu  Nord,  on  admet  seutemeot  une  loléraiiee  de 
8,000  ài'MHlesNis  el  au-dessous  de  ces  poids,  et  les  diaMusious 
de  la  portée  de  ressleu  et  de  cellea  du  noyeudoiveot  dtre  teUei, 
qfi'k  Ul  limiie  ioférieure  la  rave  ne  puisse  pas  Un  mise  ea  place« 
et  4|u*il  oe  soit  pas  nécessaire  d*aitaindre  la  UnMie  sv^Ariouie 
pour  rendre  le  calage  complet. 

Pression  moy^ue 
DèsigintkHi  dM  ouchiaes.  û9 


Rouet  motrices  des  macbines  à  voyageurs  70,000  {tf. 

Aouef  ée  mpport  des  machines  f  type  Stephenson . . .  {10,000 
D*       i  voyageon». '.typeCIapeyron....  40,000 

^  £W-r  )      ^w^^^  {moyeux  forts)   40,000 

Rauadsunder,^       îd.    (moyeux  faibles)  28,000 

(nouvelles.  28,000 

Boucs  de  wagon,  j     .  .  «  f.,.A 

^    (ânciennes   i 5,000 

BottÊom  de  manioélkt  18,000 


Le  décalage  des  roues  s'effectue  au  moyen  du  même  ap> 

pareil. 

Les  rivets  ou  les  boulons  qui  fixent  le  bandage  sur  la  roue,  se 
posent  babituellement  lorsque  la  roue  est  compléiement  montée 
et  que  le  bandagea  reçu  sa  forme  définitive  sur  le  tour;  on  perce 
les  trous  des  rivets  au  moyen  d*une  machine  radiale  II  percer.  Lors- 
qu'il s*agit  d*un  bandage  neuf  placé  sur  une  roue  qui  a  déjà  servi, 
on  repère  avec  beaucoup  de  soin  la  position  des  trous  percés  dans 
la  janle,  pour  les  rapporter  sur  la  lace  extérieure  du  bandage  ;  00 
se  sert  pour  cela  d'un  petit  appareil  en  forme  de  seigent. 

Lorsque  les  moyeux  en  fonte  se  fendent,  soit  en  service,  soit  an 
travail  du  calage,  ou  même  lorsqu'on  a  quelques  doutes  aur  leur 
solidité,  ou  les  consolide  au  moyen  de  tirettes  en  fer  placées  &  cbaud 
et  fortement  serrées.  Lorsqu'il  laul  firetier  une  roue  motrice  armée 
d'une  manivelle  extérieure,  il  faut  enlever,  autour  du  moyeu  propre- 
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iiiHil  (lu  .  nue  partie  de  l'épaisseur  de  la  inauiv^  llc  .  pnui  \'a\\c  h 
I n  e  «Min  (■('rcUM|»pli(|iu''  SMC  nue  s.iillic  t'xtérieuii'.  o\i  l.uic  mu  iiiVf 
place*"'  «-nr  h  m^inivi^llr  qui  époiis<»  exacteinciii  U'UU-^  s*'-,  loiincs. 

Los  h.HMlaii»'.^  soni  loumés  et  amenés  au  i'roiil  'Irliiuiif  sur  des 
lour<  dnuh!(>s,  ,'^iïeclés  spérinlemenl  à  ce  trav;iil,  nous  ne  décri- 
rons [Ms  rcs  iiinrtiine^utib,  nous  renveiioiis  pour  cela,  ei  pour 
de  plus  amptrs  rk i.uls,  sur  les  appareils  employés  au  travail  des 
roues,  au  Meiuoire  de  M.  Nozo  ujsere  dans  le  compte  rendu  de  là 
Société''  des  Ini^/'fiieurs  civils,  2'  trimestre  1849.  Les  bandages  sont 
rafraîrfiis  sm  îour  ei  ramenés  m  profil  normal  au  fur  et  à  me- 
sure qu'ils  se  (Tt'u.st'iiii  en  iCiniiL'  de  i^orge,  ei  leur  épaisseur  va 
sans  cesse  en  diminuant,  ils  sont  maiiut  nus  en  se.rvice  tant  que 
les  rivets  conservPTtf  unn  tAte  assez  longue  et  que  le  baïKlage  lui- 
•  même  consen  e  assez  d  épaisseur  pour  qu'il  n'v  mt  pas  à  craindre  de 
voir  les  roues  se  décerderen  service.  La  limite  d'épaisseur  à  laquelle 
on  Hirt  les  bandages  hors  de  service,  peut  varier  suivant  leur  (jiialilé 
et  la  nature  du  travail  amni»  !  les  véhicules  sont  appliqués,  et  suivant 
le  mode  de  constniction  des  roues  elles-n)émes  ;  cette  limite  est  pour 
les  wacliines  locomotives  de  0°^,  030  à  0",  0i>5,  pour  les  tenders  de 
0«,025à0", 0:20, pour  les  voitures  et  wagonsde  O"",  0:20  à  0",  015. 
On  peut  évaluer  à  un  parcours  moyeu  de  50,000  kilomètres  en- 
viron le  service  que  peut  faire  un  bandage  neuf  jusqu'au  muoient  où 
il  convient  de  le  remplacer  ;  cette  moyenne  tend  à  s'élever  par  l'a- 
oiélioration  lrés-îiot;il>le  qu'a  re<.ue  depuis  (juclque  temps  la  fabrica- 
tion des  banda;;rs,  et  par  l'épaisseur  de  plus  en  plus  grande  que  Ton 
tend  à  donner  aux  bandages  neufs.  Il  y  a  tout  avantage  à  rafraîchir 
fréquemment  les  bandages,  car  l'usure  croit  progirssivcmrnt  avec 
le  service;  oo  arrive  maintenant  à  retourner  les  banda^'es  lors- 
qu'ils ont  0"»,  002  à  0°»,  003  de  creux;  il  faut  alors  s'appliquer 
d'une  manière  toute  spéciale  à  simplifier  les  manœuvres  acces- 
soires pour  enlever  les  roues  sous  les  wagODS  ei  les  mactoinflS,  tes 
approcher  du  tour  et  les  mettre  sur  pointes. 

Les  essieux  exigent  peu  d'entretien  ;  quelquefois,  il  faut  les  re- 
dresser lorsqu'ils  ont  été  faussés  par  suiu^  d'un  accident.  Les 
A#6s>  ifK^y'iBlltf^  oui  giippé  ei  qu'elles  so&t  ^ofondéiueot  r^^ées, 
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peuvent  être  louriiees  au  crochet,  l'essieu  monté  étant  simpleiueat 
placé  sur  un  châssis  en  bois,  sur  les  deux  fusées  servant  de  tou- 
rillons, et  mis  en  mouvement  à  la  main;  ccUc  réparation  ne  se  fait 
(^'exceptionnellement,  surloui  pour  les  roiiei  de  machines.  Quand 
les  fusées  extérieures,  et  sjjecialeiiifcnt  celles  desessieux  dewajçon 
sont  trop  endommagées  uu  iorsqu  elles  se  cassent,  on  les  coupe 
et  on  rapporte  à  la  fur^^e  une  masse  de  fer  corruyé  de  première 
qualité,  on  étire  ensuite  dans  cette  masse  le  nouveau  bout  d  es- 
sieu. 

On  obtient  de  bous  résultats  pour  la  conservation  des  fusées,  dt! 
la  trempe  en  paquet  ou  d'un  martelage  h  petits  coups  qui  écrouil 
le  métal  à  la  surface  et  le  rend  moins  facile  à  entamer  lorsque  la 
boite  à  graisse  cliaufle. 

On  s'applique  dans  la  comptabilité  des  ateliers  de  chemins  de 
fer,  à  décomposer  toutes  les  dépenses  par  objeis  fabriqués  ou  n^- 
parés,  et  pour  chaque  objet  par  éléments  :  matières,  main-d'œuvre, 
frais  généraux,  etc.  !l  est  h  regretter  seulement  qu'il  y  ait  entre 
les  divers  chemins  de  fer  une  diverp:ence  entre  les  procédés  de  comp- 
tabilité, qui  ne  permet  pas  toujours  de  comparer  les  résultats.  Il  y 
a  lieu  d'espérer  cependant  que  les  diverses  administrations  ;  com- 
prendront l'intérêt  de  l'uniformité  dans  la  distribution  du  travail  et 
dans  le  mode  d'établissement  des  prix  de  revient;  on  arrivera 
ainsi  h  établir  une  sorte  de  tarif  des  travaux  de  coostruction 
et  de  réiiaration,  analogue  à  celui  que  l'on  a  établi  pour  les 
travaux  d'architeclnre,  et  qui  rendra  les  plus  grands  services 
pour  la  direction  économique  des  ateliers.  Nous  appelons  sur  ce 
point  l'attention  des  administrateurs  et  des  iDgénieufs  chaigés  de 
la  direction  de  nos  chemins  de  fer. 

Nous  donnerons  quelques  résultats  qui,  bien  qu'isolés,  ne  man- 
queront pas  de  présenter  un  certain  intérêt.  Le  travail  de  M.  Nem 
sur  les  roues,  que  nous  avons  déjà  cité,  renferme  des  renseigne^ 
tteatft  intéressants  sur  le  prix  de  revient  de  ce  travail  spéenl;  sans 
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entrer  tans  la  décomposlttointe  ce  prix  <te  revient,  eomne  ra  Wt 
H.  Nozo,  nous  nous  conleiilms  d*eD  donner  le  rémé  : 


Prti  4a  rrriaat  4«  la 
iMUkra  iMTailiéa 


!•  Bandages  «le  roues  motrices  de  machines  h  voyageurs  d« 
1»  68     diam.  achetés  pn  barres  (à  n',75  le  kil.).  rcfouiés, 

cintres,  nudès  et  arrondis,  prêts  à  aléser   •*#  W 

â«  bandage»  de  roM»  d«  sapport  de  melifMi  é«  !■  08  de 

ditniira,  m6m  ttitril  

3*  Bandages  de  rooes  de  voitures  et  wigoos  de  0«,  9i 

(k  O'.eole kil.  en  barres),  même  travail   u',i(î36 

4»  BandagQS  de  roue»  motrices       alésés,  enlitttM  et 


*  •     ■  » 


touméa..*  

BMdiiei  denow  de  MippetldeiudiliMe  (l*}> 


IfftTtil  

6*  BandaiesderaMide  voHareseide  wagons,  même  tra- 

.,    o*.  eo* 

wii   * 

M.  Noio  a  dWTCbé  ^emenl  à  établir  le  prix  rrvi.  ni  pu 
kilomètre  parcouru  et  par  paire  de  roues,  de  l'eutreUen  et  du  rc- 
negfdleaient  des  bandages  ;  il  est  arrivé  aux  résultats  suivants  : 

ygm«n       Pr ^  rttlafit 

(1q  kiiom«lr« 


bindiffi.  parcour». 

Rnnes  T.otric«i   de  1-.68  -  ««".(B.'.  -  4.">.00Uk-  -  Ù^O^ 

Rooes  de  support  de  i%06  -  0«.055  -  50.000k-  -  <J.O0W 

Roues  de  voitures  et  wagôwdi  O^.SÎ  -  " 

EumiUe  des  roues  drinie«ielilM*îi  voyageors  et  de  son  tender  - 

U,  narebandises     id.         -  (t'.mi 

Les  chifflw  qui  précèdent  comprennent  le  prix  d'acb  iî  des  bnn< 
dages  ftruls.  et conme  déduction  le  prix  des  v  eux  baïui  iges;  les 
itato  généraux  sont  comptés  à  30  p.  0/0  de  ia  maiinl  œuvre  de 
ratdier. 

Le  chemin  de  fer  dn  Nord  noosa  ftmmi  en  outre  quelques  exem- 
pies  de  prix  de  revient  isolés  que  nous  citerons  encore  ici  :  ce  sont 
des'  prix  de  marcbandage  aïïoués  ù  des  associations  d'ouvners 
qui,  sons  la  direction  de  l'ingénieur  des  ateliers,  sont  groupés 
poiirl'cxécntiondecertains  travaux  d'ensemble  ;  Ils  ne  rompren- 
nent  (pie  le  salaire  des  ouvriers  spéciaux ,  les  matières,  le  com- 


IMUe,  Il  lofce  méeuiliiie,  toi  wiSê  uatoitsUes,  de,»  émit 
fournis  par  la  Gompannie^ 

1*  BMTIiEPRISB  DE  hk  RÉPARATION  RES  TORES  A  FDIIÈI. 

Démoniage*  EnlftffliMDt  de»  firolei  elte  tute , 
par  Cube   »  fr.  IV  e. 

B^aration»  Les  tubes  sont  découpés»  grattés, 
eoupéi,  ftaisés,  raboacés,  agustés  et  essayés  à  la 
presse;  par  tube  ..«.  «....r   »  78 

Mmloffe,  Mise  en  place  et  pose  des  viroles  ;  ^ 
tobe.«   i  83 


Total  i..    1  n-.  85  c. 

Démontage  et  pose  des  viroles  séparément  (  quel 
que  soit  le  nombre)  ;  par  virole   >  fr.  25  c. 

L*entrqHlse  est  duHfée  du  transport  des  tubes 
dans  l'atelier;  les  tubes  et  viroles  qui  Ment  sôut 

réparés  à  ses  frais. 

ËNTREPRISB  DE  FARRICATION  DES  TUTAOX. 

Tuyaux  d*é<ibappemeiit  et  de  vériflcatioB  des 
pompes,  lekil  •  tir.  M  (H. 

Tuyaux  do  récfaauflage  et  de  prise  de  vapeur, 
Ifrkil   »  40 

Tuyaux  d'aspiration  et  de  relqulement  des  pom- 
pes,lekil.é  «   »  SB 

Ces  Ix  ne  eomprefflUeUC  ni  la  pose  ni  rajustement. 

3°  bàNTREPRISE  POUR  LA  POSE  DES  FOYERS  NEUFS. 

Perçage  des  trous  dans  la  plaque  tubulaire  et  des 
trous  de  rivets;  perçage  et  alésage  des  trou&  d'en- 
Iretoîses   20  fr.  > 

¥  nrniBPRisB  me  uÉPARAnoN  dus  vwnm. 

Les  pislons  à  réparer  sont  rendus  par  l'enlrepriie 
prêts  à  remettre  en  place. 
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Ajustage.  Hemphictiuenl  des  scpments  (s'il  y  i 
lieu),  des  boulons,  des  ressorts  et  freins  ou  clavettes, 
redressage  des  faces  dfô  coins  de  serrage,  remon- 
tage 'îe'>  pistons  prêts  à  être  posés  ;  par  piston          d  fr.  âO  e. 

Travtid  du  tour.  Redrcssage  des  phtcniix,  mise 
au  diamètre  des  segments,  rodage,  diariotage  des» 
Uges,  etc.;  j»ar  piston   S  fr.  50 

S"  EMUtl'UJSt:   DES  nOÎTES  A  GRAISSE. 

i«  h^^atiûti.  Coussinets  neufs  à  ajusttH',  troas 
à  percer,  rainures  à  tracer,  épaisseurs  à  poser, 
dessous  <te  botte  k  poser,  quel  que  soit  le  syêlèiDe, 
parbeUe   4  fr. 

f*  CottitfueHMt  M  eomprls  les  travaux  de  la- 
bolage  et  de  tour,  oou^biet  et  oonlre-coussiiiet  à 
^uster,  verroux  du  dessous  de  boite  à  poser,  trous 
et  rainures  du  coussinet  à  exécuter;  pour  les  ma- 
ehiues  à  cbdssis  intérieur,  par  boite  à  graisse . .  • .  •    8  tir.  > 

G^*  ENTREPRISE  OB  RABOTAGE. 

Rabotage  et  alésage  de  toutes  les  pièces  qui  en* 
trent  dans  le  matériel  de  la  Compagnie.  Les  pièces 
sont  dégrossies  ou  écroittées  avant  le  traçage,  rabo- 
tées jusqu'au  trait  à  une  on  plusieurs  passes,  y  com- 
pris les  manœuvres  pour  mettre  les  pièces  sur  les 
outils,  les  prendra  et  rapporter  à  pied  d'œuvre  ;  par 
centimètre  carré  de  surbce  rabotée  utile   »  OOSt 

7<>  ENTREPRISE  DE  REPARATION  DES  FERRLKES  DE  WAGONS. 

Forge  et  igusiag»  de  ferrures  réparées;  par  kilog.   »  fr»  c. 

8*  ENTREPRISE  DE  REPARATION  DE  RESSORI'S. 

f 

Démontage  des  ressorts,  triage,  réparation  et  ap- 
pareillage des  feuilles  ;  replacement  de^  feuillet 
bers  de  service;  réparation  ou  remplaeiaent  des 
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mains  en  fer,  oinirage  et  trempe,  ajustage  et  mon- 
tage, [teinture  à  une  couche  et  essai  à  la  machine, 
entretien  ries  outils  confiés  h  la  société,  trao8{Mrts 
des  ressorts  réparcs  ou  à  réparer. 

Ressorts  à  feuilles  ajustées  ;  par  kilog  

iâ»  séparées;  id, 

9*  ENmBninB  ob  nÈrMim  génèraib  obs  bibixbs. 

Le  travail  comprend  :  le  calibrage  des  cages ,  Tajustage  des 
coussinets  neufs  ou  à  réparer  au  moyen  de  cales  d'épaisseur,  peur 
racheter  l'usure,  l'ajuslnge  des  clavettes  neuves  ou  vieilles,  perçage 
de  trous  de  goupilles  et  petites  clavpttiîs  d'arrêt.  Le  calibrage  des 
vis  de  serrage  (livrées  par  la  Coiupiignie,  taraudées)  ;  la  réparation 
des  godets  graisseurs;  la  ronfi  f  iion  des  rainures  de  graissage 
dans  les  coussinets,  entin ,  le  polissage  à  neuf  des  corps  de  bielles. 

tes  lirix  sont  les  suivants  : 

Par  bieUes  droites  des  machines»  systèoM  Clapeyron. .    7  fr. 

Id.     à  fourche   14 

Id.     d'accouplement   10 

Le  travail  du  tour,  du  rabotage  et  de  l'alésage  n'est  pas  compris 
dans  ces  prix. 

IQo  BNTRfiPJUSE  n£  P£lNTliR£  DES  MACHINBS  ET  TBABBBS. 

Peinture  en  vert,  y  compris  les  fournitures  des  matières  (livrées 
eu  compte  par  la  Compagnie). 

P«latare  ««ttin.  <~  Btmi-p«lsiM*. 

Machues  à  voyageurs  ou  à  marchandises  IS&ft,  —  40  lir. 

Tenders   45      —  35 

Machines  Crampton   tfo      —  45 

Le  chemin  de  fer  d'Orléans  nous  a  founil  un  exemple  très-eom- 
plet  de  prix  de  revient,  qui  s'applique  à  des  machines  d'un  type 
spécial ,  mais  qui  sera  néanmoins  Irès-intéressautè  consulter  pour 
les  personnes  qui  voudront  se  tendre  compte  do  la  répartition  des 
frais  de  construction  d'unemadiine  entre  sesdivenes  pièces,  et  du 
prix  élémentaire  de  chacune  d'olles.  Le  tableau  suivant  a  été  dressé 
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par  M,  C.  Polonceau,  pour  les  cinq  machines  à  marchandises  qu'il  a 
fait  construire  dans  tes  ateliers  d'ivi^  et  qui  figurent  sous  le  n*  14 
da  lableau  général  des  dimensions  des  machines.  Les  frais  géné- 
raux sont  calculés  à  raison  de  $0  p.  0/0  de  la  main-d*œuTre  spé* 
dale  dont  il  a  pu  être  tenu  attachement  ;  ils  sont  destinés  à  couvrir 
les  frais  de  direction,  de  surveillance  et  de  bureau  des  ateliers, 
l'éclairage,  le  nettoyage,  la  main-d'œuvre  des  manœuvres,  rentre» 
tien  de  l'outillage,  le  loyer  et  Fentretien  des  bAtimenls. 

Le  tableau  s'applique  k  Tensenible  des  cinq  machines  construi- 
tes en  m^ine  temps  :  nous  l'avons  reproduit  tel  qu'il  figure  sur  les 
Ihrres  de  comptabilité  ;  il  suffira  de  diviser  par  5  les  nombres  com- 
pris dans  duMpie  ookmne  pour  établir  le  prix  de  revient  d'une  ma* 
Chine. 

L'organisation  d'nne  bonne  comptabilité  est  plus  importante 
pour  un  atelier  de  chemin  de  fer  que  pour  tout  antre;  elle  n'est  pas 
seulement  rendue  nécessaire  par  la  nature  même  des  sociétés  In- 
dustrielles qui  exploitent  les  diemins  de  fer ,  die  est  indispensable 
pour  arriver  i  bi  plus  grande  écoBomle  possible  dans  rexéentlon 
des  travaux  et  pour  guider  les  ingénieurs  préposés  à  la  direction 
Al  service»  dans  la  rechenAe  des  dispositions  mécaniques  qui  don« 
nent  lieu  à  bi  moindre  somme  de  finis  d'exploitation.  On  doit  sur- 
tout apporter  un  sote  particn&er  à  cootréler  l'emploi  des  matières 
qui,  appliquées  à  des  travaux  de  réparations,  peuvent  donner  lieu  ik 
un  gaspillage  considérable.  La  direction  du  service  de  la  comptabi- 
lité et  du  magasin  doivent  être  l'objet  des  préoccupations  constantes 
de  ringénieur  du  mnléricl. 

La  comptabilité  des  ateliers  a  un  double  objet  :  le  compte  rendu 
des  dépenses  et  rétablissement  des  prix  de  revient  ;  celle  dernière 
partie  est  un  iniennédiaire  indispensable  pour  r;ifTeciation  des  dé- 
penses aux  divers  services  qui  empruntent  le  concours  des  ateliers, 
et  pour  la  répartilion  des  soiiiines  dépensées  entre  le  capital  de 
premier  établissement  et  les  frais  d'exploitation.  Les  prix  de  revient 
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sont  indispensables  pour  rapprécialion  de  toutes  les  questions  d'art  ; 
l'exeinple  que  nous  avons  cité  pour  le  travail  des  roues  en  est  la 
meilleure  preuve  ;  c'est  ainsi  qu'on  a  pu  se  rendre  un  compte  exact 
de  l'avantage  qu'il  y  av;iit  à  au^cnter  l'épaisseur  des  bandages 
pour  arriver  h  l'écononiie  des  frais  d'entretien  rap|X)rlés  au  kilo- 
mètre parcouru.  La  d(^lcrminalion  des  prix  de  revient  e^^t  encore 
utile  pour  la  préparation  des  devis  de  constructions  neuves  ou  de 
modifications,  pour  la  commande  des  pièces  à  l'extérieur  ;  elle  permet 
surtout  de  suivre  l'effet  des  différentes  méthodes  essayées  pour  l'or- 
gîmisalion  du  travail  intérieur  des  ateliers,  de  suivre  les  progrès  de 
chaque  division  de  l'atelier,  et  en  quelque  sorte  de  chaque  ouvrier. 

La  comptabilité  du  service  de  la  traction  est  plus  simple;  elle 
exige  néanmoins  assez  de  déUiils.  Il  faut  en  effet  que  la  répar- 
tition des  matières  consommées  soit  faite,  jour  par  jour»  ma- 
chine par  machine,  mécanicien  par  mécanicien,  pour  que  l'on 
puisse  apprécier,  au  point  de  vue  de  l'économie  du  senice  effectué, 
le  mérite  comparatif  des  différents  types  de  machines,  des  diverses 
sortes  de  matières  consommées  et  de  différents  chefs  de  dépôt  et 
n)écaniciens.  On  établit  en  quelque  sorte  le  prix  de  revient  du 
kilomètre  parcouru  par  jour  et  par  machine  ;  cette  répartition  de 
la  dépense,  constatée  chaque  jour,  est  du  reste  nécessaire  pour  la 
fixation  des  primes  de  coke,  d'huile,  d'entretien,  d'exactitude ,  etc. 

La  justification  des  dépenses  de  loute  nature  se  fait  par  les  fiic- 
tiires  acquittées  des  fournisseurs  qui  ont  livré  des  matières  au  ma- 
gasin, par  les  mémoires  acquittés  des  constructeurs  qui  ont  fourni 
des  pièces  fabriquées  ,  des  eutrcpreneurs  de  toute  nature  qui  ont 
travaillé  pour  Tatelier,  et  par  les  rôles  d'ap])oiutements  et  de  sa- 
laires émargés  \m  les  parties  prenantes,  par  les  inventaires  semes- 
triels ou  annuels  qui  contrôlent  les  sorties  du  magasin.  La  justifica- 
tion des  sorties  du  magasin  doit  être  complétée  par  les  bons  de 
commande,  sipés  par  les  chefs  des  services  qui  viennent  y  puiser 
leurs  matières  de  coosommation  et  par  les  reçus  des  objets 
livrés. 

L'utilité  des  dépenses  effectuées  dans  les  ateliers  se  justifie  par 
les  bons  de  commande  de  Tingénieur  dti  matériel  ou  des  cbefilles 
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peuYOïtpM  disfioser  arbimuranoit  des  nulttreft  miaet  à  leur  d»- 
poiiiUeQ  Qt  de  la  itain -d*œum  d0  leurs  ouvriers,  pour  exécuter 
des  travaux  de  fantaisie  ;  Texamen  des  prix  de  revient  permet  d'ap- 
précier si  chacun  des  travaux  qui  leur  ont  été  cooiiés  a  été  exécuté 
avec  une  écoDemie  convenable. 

L'établissement  des  prix  de  revient  fournit  un  moyen  de  contrôle 
qui  manque  h  la  comptabilité  administrative  ;  celle  des  ateliers  de 
chemins  de  fer  présenta  les  mêmes  garanties  que  celle  de  TËtat 
pour  la  sincérité  des  payements  effectués  ;  le  poids  des  matières 
fournies  aux  iiiaKasins  et  leur  qualit»'-,  sont  contrôles  par  les  agents 
des  services  qui  en  font  l'emploi,  le  prix  de  ces  iiutiLiLi,  lorsqu'il 
s'agit  de  fournitures  importantes,  est  débattu  par  l'iuî^énieur  du 
matériel,  qui  met  en  concuriLiin;  Ici»  fournisseurs  ou  entrepre- 
neurs, il  est  ensuite  arrêté  par  le  conseil  d'administration  de 
la  Compagnie  et,  en  «lernier  ressort,  contrôle  par  les  com- 
missions de  conipLabilité  nommées  par  les  assemblées  généra- 
les, qui  iic  s'altachent  pas  seulement  a  la  ré^nilnrité  de  la  forme 
des  écritures,  mais  qui  étendent  leiHv  mvi  ^llL,MlHiu^  au  contrôle 
de  la  quantité  et  de  la  uaiure  dCvS  foui  uiiui  es  *i  a  i'uldité'  des  tra- 
vaux exécutés  ;  il  en  résulte  déjà  des  garanties  au  moins  égales  à 
celles  que  donne  le  système  des  adjuditaiious,  >au^  les  inconvénients 
de  toute  nature  que  (  (  Im-ii  entraîne.  Dans  Tcxécution  des  ira- 
•vaux  par  l'Etat,  le  coinrùle  spontauc  (^ui  résulte  de  la  nmlliplicité 
des  signalures  qui  concourent  à  la  justification  des  dépenses, 
donne  uniquement  des  garanties  pour  leur  réalité  et  leur  ré- 
gularité ,  mais  la  question  du  prix  de  revient  et  la  eoujpa- 
raisDn  licN  dépenses  réalL'^ei^  .ivec  l'utilité  iiiiriusèquc  dus  tra- 
vaux exécuté:»  sont  laissées  complètement  de  côté.  Dans  un 
atelier  de  chemin  de  fer,  ou  se  rend  un  mmi  le  *'\act  de  ce  que 
coûte  la  construction  d'une  machine  lot  umotivr  d'un  système 
donne ,  dr  vc  jue  coûtent  son  entretien ,  sa  consonHwaliou  de  ma- 
iièn;s  de  toute  nature,  le  pt  ! sniiTu  I  qui  en  fait  le  service  ;  on 
compare  les  prix  de  iConstrucuon  avec  ceux  de  liodustrie.privée» 
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les  dépenses  de  service  avec  celles  des  autres  chemins ,  et  sons 
peine  de  mauvaise  gestion,  on  est  obligé  de  marcher  de  progrès  en 
progrès  pour  l'économie  des  dépenses  et  l'amélioration  du  service. 
La  môme  chose  n'a  pas  lieu  dans  les  ateliers  de  l'État ,  où  la  forme 
de  comptabilité  l'emporte  toujours  sur  le  fond  ;  on  ne  sait  jias 
exactement,  par  exemple,  ce  que  coùLe  la  consiniclion  d'un  bateau 
ii  vapeur  construit  à  Indret  ou  à  Rocliefort ,  et  encore  moins  la  dé- 
pense qu'occasionne  son  service  pour  chaque  unité  do  parcours 
eiïecUié.  On  ne  peut  pas  retrouver  là  ces  éléments  d'émulation  qui, 
depuis  dix  années,  ont  réduit  de  plus  de  50  p.  0/0  la  dépensa  de 
locomotion  dans  l'industrie  des  chemins  de  fer. 

La  digression  qui  précède  a  pour  objet  de  démontrer  la  nécessité 
de  rétablissement  des  prix  de  revient,  que  quelques  personnes 
pourraient  considérer  comme  une  superfétation  ;  elle  démontrera 
une  fois  de  plus,  combien  il  serait  nécessaire  qu'un  mode  uniforme 
dans  la  comptaljiiiic  des  dépeuses  fût  adopté  par  toutes  les  Compa* 
gnies. 

Nous  avons  déjà  indiqué  la  nécessité  d'élabhr  un  système  de 
bons  de  comruande ,  de  factures  et  de  reçus  de  Hvraison ,  comme 
moyen  de  contrôle  de  la  réalité  des  fournitures  faites  par  les  ma- 
gasins ou  par  les  fournisseurs  aux  ateliers,  et  de  l'utilité  des  trav mx 
qu'ils  exécutent  :  ces  pièces  sont  toutes  extraites  de  registres  h 
souche  qui  permettent  aux  différents  agents  comptables  qui  les 
échangent ,  de  se  mettre  d'accord  à  la  fin  de  la  journée,  de  la  quin- 
zaine ou  du  mois  ;  en  y  inscrivant,  en  regard  de  la  quantité,  le  prix 
des  objets  livrés  ,  on  <  n  fai[  l'un  dos  éléments  principaux  du  calcul 
des  prix  de  revient.  V.n  même  temps,  on  tient  avec  snin  des  atta- 
chements de  i'empîoi  du  temps  des  ouvriers,  sur  des  rôles  qui ,  en 
regard  du  nom  de  chaque  ouvrier,  indiquent  le  montant  de  son 
salaire,  et  la  répartition  des  tins  ou  des  iieures  dont  se  compose 
sa  journée  entre  les  divers  travaux  auxquels  il  a  pu  participer. 

S'il  s'agit,  par  exemple,  de  répiirer  un  îender  bnse  dans  un 
accident,  et  d'ailleurs  arrivé  h  l'état  do  ^nande  re[)  iration  ,  r ingé- 
nieur du  maténol  doniie  l'ordre  d'e\eciitor  la  réparation,  qui  prend 
la  forme  d'un  bon  de  commande  adressé  aa  chef  des  ateliers;  ce- 
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lui-ci  examine  la  nature  des  rép^ruiions  à  Uite,  et  leur  r^Mrtilioo 
eulre  les  divers  ateliers  partiels  ;  pour  chaque  catégorie  de  travaux 
il  donne  un  l>on  de  comuiand»^  partiel  :  par  exemple,  pour  raleiier 
des  roues,  pour  la  forge,  pi>ur  l'ajustage,  pour  le  montage  et  {)our 
la  pemture  ;  o.liaque  contre-niaitre  se  fait  délivrer  par  le  magasin  ies 
matières  bruLes  ou  fabriquées  dont  il  a  Ijcsoin,  avec  une  facture  in- 
diquant les  prix  de  chaque  objet;  lorsque  le  travail  qui  lui  est 
confié  est  terminù ,  le  compiahl  ■  s[)ecial  dont  il  est  assist«  dresse 
une  facture  (jui  indique  la  quantité  et  le  prix  des  matières  brutes 
ou  des  pit'CP'î  fahriqu^es  fournies  par  le  magasin,  le  montant  des 
salaire  des  ouvriers  pour  le  temps  qu'ils  ont  eaiployé  à  l'exéculion 
des  travaux  commandés  ou  reconnus  nécessaires  et  autorisés  eo 
cours  d'exécution,  la  quantité  et  le  prix  dn  combustible  coosommé, 
et  enfin  la  quantité  et  le  prix  des  viedles  matières  à  livrer  au  ma- 
gasin chargé  de  leur  conservation.  Lorsque  le  travail  de  réparation 
est  terminé ,  le  chef  des  ateliers  en  donne  avis  à  ringénicur  du 
matériel ,  en  lui  transmettant  une  facture  récapitulative  de  toutes 
les  dépenses  afférentes  à  ce  travail,  et  le  tender  est  remis  h  la  dis- 
position ilii  ctief  (le  la  tractjon.  Lorsqu'il  s*agit  de  travaux  exécutés 
à  mareijaiiUage  par  des  ouvriers  isolés  ou  par  des  groupes  d'ou- 
vriers, l'opération  devient  iilus  suopie;  cependant,  on  lient  compte 
encore  de  l'emploi  du  teinps  lUii,  ouvriers,  dans  le  but  même  d'étudier 
incessamment  les  conditions  des  marchés  passés  avec  les  ouvriers. 

On  ne  peut  répartir  entre  les  différents  travaux  d'un  atelier  (jue 
b  main-d'œuvre  spéciale  des  ouvriers  d'art  ;  on  répartit  en  bloc , 
au  moyen  d  une  règle  générale,  et  par  l'application  d'un  coefli(  ient 
déterminé  à  l'avance,  et  dont  on  rectifie  la  valeur  au  fur  et  à  mesure 
quel'expénence  permet  de  mieux  apprécier  ii  s  conditions  du  travail, 
les  frais  généraux  qui  comprennent  la  main-d'œuvre  des  homm^ 
d*équipe  employés  aux  manœuvres  intérieures  ,  le  salaire  des  sur- 
veillants, les  dépenses  de  la  force  motrice,  t'à^lairage,  la  réparatioa 
des  machmcs-outils  et  des  engins  de  toute  nature,  le  traitement  des 
ingénieurs,  chefs  d'ateliers,  contre-maîtres,  employés  de  bureaux, 
desiiinàteurs,  comptable'  ,  <  t,  s'il  y  a  lieu,  \e&  frais  de  loyer  des  ate- 
liers, les  frais  d'entretien  des  bâtiments,  etc.  Les  frais  généraux 
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pe^^vent^tre  appliqués,  soil  en  bloc  par  un  «^eul  obifîre.  f^olt  à  de«\ 
(k^(<^s  pour  chaque  atelier  partiel,  à  raisoii  des  dépenses  (pii  lui- 
sODl  propres,  et  pour  l'ensemhle  des  atelier*^,  à  raison  des  défïi^iises 
générales  qui  ne  sauraient  être  rép:irti<"s  On  pcutappliquer  le  coef- 
tîeient  des  frais  gen^^r-mx,  soil  à  la  total iti''  des  d<^pens«»s  r<^psnies , 
5.oil  seulement  à  l'un  des  (éléments  de  d^  iicuse,  à  la  main-d'œuvre 
des  ouvriers  sp^^riiux,  par  exemple;  enfin,  ce  rneffioient  peut 
vjirier  d'un  atelier  spécial  .'ï  im  aulre,  lorsqu'on  fait  {tartidlemenl 
l'application  des  frais  géiitT:iii\  Dnns  l'exemple  que  nous  avoas 
Cfté,  page  on  compte  pour  frais  généraux  50  p  0/0  de  II 
maiii-d'muvre  constatée  p-^r  les  atlaelieiiu  iHs,  On  arrive prompte- 
menià  u  avoir,  à  la  lin  de  chaque  auntV,  ([u  une  différence  très-faibie 
entre  le  montant  total  des  dépenses  (  <)nst;ît6es  par  les  prix  de  re- 
vient, et  celle  qui  résulte  4e  la  conptabîiilé  directe  ;  oo  là  passe  au 
compta  des  profits  et  pertes. 

I>ans  le  service  de  la  traction ,  ou  doit  avou-  soin  de  porter  au 
compte  de  diai^iK  liiiit'  la  main-d'muvre  des  ouvriers  q m  tra- 
vaillent aux  répai allons  touraïUi  .s ,  el  le>  matières  ou  objets  fabri- 
qués qu'on  y  applique.  Le  coke  e^l  cliai  t^c  les  teiidere  iiu  moven 
de  sacs  ou  de  paniers  d  une  rapacité  connue,  et  dont  on  ventie  tré- 
queioment  le  poids;  il  est  compté  à  chaque  machine;  les  matières 
distribuées  dans  les  magasins  des  dépAis,  telles  que  huili",  suif, 
graisse,  chilïons,  etc  .  sont  également  appliquées  en  sortie  au  bu^ 
méro  de  chaque  machine  ,  et  on  a  tous  les  éléments  nécessaires 
pour  établir  le  prix  de  revient  du  service  dTgcUié,  pour  «àaipe 
catégorie  de  machines  et  pour  ci^Kitif  machine  isolément. 

Nous  nous  sommes  proposé  seulrment  d'indiquer  les  principes 
généraux  de  la  comptabilité  des  att  lu  rs  (k  «  hemins  de  fer;  lesdé^ 
tails  d'exécution  varient  d'un  chemm  à  l'autre  ;  leur  énumération 
et  la  reproduction  des  iornuites  adoptées  par  ch^ff ne  Compagnie 
pour  la  comptabilité  nous  entraînerait  au  delh  des  bornes  de  notre 
programme ,  qui  ne  comporte  que  des  genériilltés  pour  tout  ce 
qui  n'est  pas  la  description  de  la  loacliine  locomotive. 

Nous  nous  contenterons  d'indiquer  succinrtcnient,  comme 
imwalffi  i£  safBi^nif  rrrr imnnit  aH/v»!^  Aima  Im  «ttfJifrB  rhfti 
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DiiD»  de  fer  à»t  Siiiil-Gei  iiiaui  a  de  V  c^^allLl5b  i  K.  1).  t ,  pour  h 
eonslaïalion  du  temps  employé  par  eha<ii!»'  ouvriei  aux  .divers 
travaux  et  la  réparUtioo  de .  U  maia-4'ttiuvre .  (laoB  im  .ptvnéi. 
revieat. 

Le  teneur  d'aïuctiement ,  iiabiluelienieni  employé,  est  siip- 
\\rmi\  ex  h  présence  dtt  ouviier^  dans  TateliâT  est  GDa»ialée..de  u 
mimipre  suivante  : 

(Jluqtje  ouvrier,  en  entrant,  reçoit  du  sorveillant,  devant  le  gui- 
chei  duquel  il  est  obligé  de  passer,  un  jeton  portant  son  nom  et 
hon  ûuméro  d'ordre  ;  à  chaque  sortie,  soit  pour  les  repas,  soit  pour 
la  fin  de  la  journée,  il  rend  son  jeton  Lr  sui  vt:i!i;jnt  a  donc,  peur 
dant  les  iieures  de  travail,  le  moyen  Je  cunstiUer  quels  sont  les  ou- 
vriers présents  par  les  jetons  (]ui  lui  QiaoqueiU  et  les  OUVrii0ps 
absents  par  les  jetons  qui  lui  restent. 

Pendant  le^  repa*^ ,  il  peut  Lontrôler  les  ouvtiersi  qui  étaient  pré- 
sents par  les  jetons  qu  on  lui  a  remis,  et  les  ouvriers  abseoispar 
les  jetons  qu'on  ne  lui  a  i)as  remis  et  qui  lui  restent. 

Il  y  a  là,  eomine  on  le  voit,  une  constatation  complète  delapréK 
sence  des  ouvriers  a  chaque  tiers;  elle  est  de  plus  iaciJe*  pratique, 
et  se  conU'ôle d'elle-même. 

Deux  ou  trois  minutes  suffisent  pourdéliraor  tttxomriWB,  | 
chaque  rentrée,  leurs  jetons  respectifs. 

I.»^s  résultats  de  ces  constatations  sont  consignés  immédiatemoit 
en  (  liiiïres  indiquant  le  nombre  d'heures  de  chaque  séance  sur  une 
feuiiie  imprimée,  et  disposée  de  telle  façon ,  qu'au  bout  dft  la4|Diil- 
zaine  il  n'y  ait  qu'a  faire  tes  additions ,  appliquer,  dans  une  eor 
loniie  en  regard,  les  salaires  respectifs,  .pour  obtenir  ainsi  du 
preuiierconp,  une  feuille  de  j^ye  eaùgeait  avaMi  {vès  de  dfu 
journées  pour  éir»'  éialtli»'. 

Passons  mai n  ti  1 1 mi  à  i'exécu(ioB  des  travaux. 

hons  fit'  travail.  —  Aucun  travail,  de  quelque  nature  tit'él 
soit,  mi;)nri aut,  faible,  accidentel  ou  régulier,  n'esleOBAi  à  un  our 
vrier,  ou  i  plu^ieurs  ouvriers  formant  une  équipe,  sans  qu'il  m 
leur  soit  délivré-,  par  le  contre-maitre  que  ce  travail  concerne,  un 
bon  de  travail,  sur  lequel  sont  coosignés  THicfinrtfnMiBi  imiiil^ 


exécuter ,  avec  les  indications  qui  lui  sont  relaiives  ,  le  comjite 
dans  lequel  il  doit  figurer  à  la  comptabilité,  et  eafia  le  nom  ou 
tes  noms  des  ouvriers  qui  l'ef  écuteront. 

Ce  bon  est  signe  du  contre-maiire  (  t  daté;  il  porte  de  plus  un 
numéro  d'ordre  relatif  à  la  commande  générale  de  riiigémeur ,  qui 
a  moUvé  sa  création  de  la  paî  t  liii  contre-maître. 

Ce  bon  est  enfin  détaché  d'un  cahier  à  souche,  sur  lequel  sont 
portés  succinclâmeat  les  mêmes  numéros  et  les  mêmes  indications. 

Bordereaux  de  l'application  du  temps  aux  bons  de  travail.  — 
Etablissement  du  prix  de  revient.  — Les  ouvriers  doivent  Inscrire 
eux-niènies  leur  temps  par  tiers  sur  une  feuille,  ou  bordereau 
ad  hoc ,  qui  leur  est  distribuée  à  chaque  quinzame,  ils  inscrivent 
égaleuièni  la  soiuine  du  temps  passé  par  eux  à  chaque  travail  sur 
le  dos  du  bon  délivré  pour  ce  travail  et  en  face  de  leur  nom. 

Ils  ont  solo  en  outre  d'inscrire  le  poids  brut  et  le  poids  npt  de 
la  matière  employée.  Quand  le  travail  est  terminé,  les  ouvriers,  eo 
se  présentant  au  contre-maître  pour  faire  examiner  et  't  i-  l^'ur 
travail^  lui  rendent  en  même  temps  les  bons  ou  ds  ont  eu  soin  de 
mettre  tontes  les  indications  précédentes  ;  le  conire-maitre  vise 
le  bon  el  le  remet  au  compl;<ble ,  qui  n'a  pins,  comme  on  le  voit, 
pour  établir  la  prix  de  revient ,  qu'a  appliquer  les  [jnx  connus  p;}r 
lui  de  la  main-d'œuvre  et  de  la  matière»  ajouter  le  chiffre  propor- 
tionnel des  frais  généraux  et  faire  Taddition  sur  le  bon  im  nie,  qui 
devient  des  lors  la  minute  du  prix  de  revient  et  une  venUible  piec<- 
de  comptabilité  à  conserver.  Ce  pnx  est  alors  passé  aiu  écriture» 
comme  dans  l'ancienne  niétiiode. 

On  aperçoit  immediateinent  combien  cette  inarclie  est  simple, 
rapide ,  exemple  des  cbances  d'erreurs  ou  d'oublis  et  des  incerti- 
tudes que  nous  avons  si^^nalées  plus  liant. 

Contrôle  des  indications  rt'klivt  .s  au  teînps^  écrites  par  les  ou- 
vriers.'-^ Nous  avons  dit  que  l'ouvrier  inscrivait  par  tiers  son  temps 
sur  une  feuille  de  quinzaino  ou  borderc;ui  qui  lui  était  délivré  a  cet 
usage.  Sur  cette  feudie  sont  indiqués,  également  par  l'ouvrier,  en 
regard  des  totaux partieb,  tes  ouméros  des  bons  auxquels  ce  leiii|is 
aéléciDployû. 
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La.  foiDpnnitson  du  temps  inscrit  sur  les  bons  avec  les  temps 
indiqués  sur  ces  bordereaux,  el  celui  que  fournit  le  contrôle  de  la 
présence  au  moyen  des  jetons,  permet  de  vérifier,  très-raplflement 
et  à  coup  sûr,  si  les  ouvriers  n'ont  pas  commis  d'erreur.  En  effet, 
ils  ne  peuvent  guère  se  tromper  sur  les  chiffres  de  temps  attribués 
à  chaque  bon  de  travail;  ils  n'ont  d'ailleurs  aucun  intérêt  &  cela. 
L'erreur  n'est  possible  que  dans  les  additions ,  et  celles-ci  doivent 
fourair ,  en  fin  de  compte ,  un  cbiffre  égal  à  la  somme  des  temps 
inscrils  sur  les  bons ,  et  égal  aussi  au  tetr)[)s  de  présence  constaté 
|ttr  le  contrôle  des  jetons.  On  a  donc  un  double  mojren  de  Térific»* 
tion  ;  un  employé  consacre,  une  ou  deux  fois  par  statue,  une 
demi-jouniée  à  chaque  vérification. 

Avantages  résultant  (le  la  nouvelle  méthode.  Nous  avons 
décrit  le  mécanisme  de  cette  nouvelle  instaUatioa.  Voici  mainte* 
nant  quels  sont  ses  avantages  : 

Les  bons  de  travail  forcent  les  contre-maîtres  à  donner  des  ordres 
écrits»  par  suite  il  y  a  moins  d'oublis,  moins  d'erreurs  possibles. 

La  seule  inspection  du  livre  k  souche  suffit  pour  savoir  la 
nature  des  travaux  exécutés  et  les  noms  des  ouvriers  qui  en  sont 
chargés. 

Si  Ton  veut  entrer  plus  avant  dans  la  surveillance,  on  peut 
en  paroonrani  TaleUer,  esaminer  l'état  d'avancement  des  travaux 
et  leur  comparer  le  temps  passé  inscrit  sur  les  bons  ou  les  bor- 
dereaux ;  on  sent  immédiatement  combien  cette  surveiUance  6cHb 
k  tous  les  insUnts,  tient  en  éveil  ouvriers  et  contre-maîtres. 

L'ouvrier  ayant  toujours  sous  les  yeux  le  temps  qu'il  a  employé 
i  exécuter  le  travail  qui  lui  est  confié,  y  trouve  une  excitation 
continuelle  à  ne  pas  se  ralentir  dans  sa  besogne,  pour  pouvoir  pré* 
senter  au  confev-maltre,  en  lui  remettant  le  travail  et  le  bon  qui  y  est 
relatif,  la  preuve  qu'il  gagne  bien  son  salaire  et  qu'il  ne  se  laisse  pas 
dépasser  par  ses  camarades,  lly  a  donc  entre  eux  une  énmlatioo 
oonllnoelle  el,  pour  les  contiMaltiis,  un  moyen  pennanent  et 
mathématique  d'apprécier  la  valeur  relative  de»  ouvriers;  d'où  il 
résuHe,  pour  ceux-ci,  la  nécessité  de  faire  constamment  des  efforts 
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pour  ffâtê  fliim  et.^  moinfi  de  tmiiii  lo  iravait  «pii  kw  est 


» 


Mou»  ne  wrioiis  trop  imi^lar  w  lee  i^TJoijigeB  de  toute  Aatufe, 
moiiii^el  Bul^rieli  »  91» m  smA  produits  par  M  â*evoic  rendu 
siinsAXMmis»  sou  iwopre  coupteble»  et  d'avoir  mi»  tous  jse»  yeux 
ce  ^'il  eoAle  etce  «lu'U  produU.  Il  e»  e^  résulté  peur  lui  due  ha* 
biUide^  d'ordre  et  de  travail  trèft^prdcieuxy  et  pour  l|  Coiuiiagaio 
uue  ^ugmeatatioft  de  iravaîi  utile,  qvâ  s*ett  traduite  par  nue  au»- 
lipratifta  ttetaMe  daaa  les.iin](  de  revient» 


*  •  • 
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RÉSULTATS  O'EXPËMEliee. 

4 


Nous  iious  somines  proposé,  dans  cette  parliê  de  notre  tràvsïï, 
lie  réunir  des  rensei^emêiits  numériques  sur  les  éléments  qui 
consiitueBt  la  dépense  de  locomotion  dans  reiploitation  d*ua  dkc^ 
min  de  fer,  sur  les  éléments  du  travail  moteur  et  résWant  dés  nia* 
dilnes.  Pour  cette  dernière  partie,  wm  avons  ett  pMeurs  -lois  le 
re($ret  d*exprimer,  dans  le  cours  de  ootre  travail,  fabsence  de  don- 
nées expérimentales,  propres  ù  éclairer  les  construcleurs  sur  Tuti- 
blé  de  certaines  dispositions;  nous  oxprimerons  encore  ici  le 
même  regret  de  ne  pouvoir  oiïrir  à  im  lecteurs  qu'un  nombre  assez 
leaireint  de  résultais  d'expériences  sur  la  production  do  la  vapeur» 
sur  son  travail  dans  les  cylindres,  surles  résiMaocesaunMiivefflaBt.- 
Nous  avons  emprunté  plus  spérialemeni  les  renseifMMMs  nkak 
à  cette  dernière  partie,  aux  Reeherrhes  expiHmmiakt  mr  let 
machhtet  locmotives  deBÉM.  Couin  et  Le  Chatelier,  an  tnivaii  de 
M.  Gooch,  ingénieur  du  Great-Westem,  consigné  dans  Tenquéie 
parlementaire  sur  Ut  emmunieatwng  par  ehmiM  4$  fer  enêrt' 
Londres  et  Birmingham  (tS48),  eC  aux  expériences  eneope  Mé- 
dites que  M.  Bertera,  ingénieur  des  mines,  a  commencées  récem- 
ment sur  le  chemin  de  fbr  de  Paris  à  Orléans,  avec  le  concoure  de 
H,  C.  Poloneeau,  entrepreneur  du  service  de  la  traction.  Nous 
avons  eu  outre  recueilli  les  fints  isolés  qui  nous  ont  pam  mériter 
quelque  intérêt. 

t        -  l>arrour»  «le*  fuacbluei» 

n  importe,  pour  éviter  l'euiploi  d'uD  capital  trep  coMidérabia, 
d'arriver  à  obtenir  annuellenent»  et  de  ci»aqae  aecliine  eu  parti- 
cul^,  ie  plus  grand  poreoors  possible  ;  il  importe  en  outre  de 


—  604  — 

connaître,  lorsqu'on  veut  se  rendre  con)|ile  k  prUni  du  nonihre  ilc 
machines  nécessiiirt»  pour  l'exploilalion  d'un  eiiemin  de  fer  déter- 
miné, d'apprécier  le  parcours  moyen  <ju'on  peut  obtenir  d'une  ma- 
chine. Nous  avons  donc  ciierché  à  réunir,  pour  l'anuéc  iH4i)  ou 
i848,  h  défaut  de  renseignements  plus  rérenls,  les  f;uts  constatés 
sur  divei-s  chemins.  Les  résultais  sont  réunis  dans  le  tableau 
suivant  : 


DSSiGNATlUiV 
DB  Ftll. 

df» 

MACIlIXtS 

co 
•ervice. 

PARCOCM  MOTKK  AMTOKl  | 

à 

Vojêfmn. 

à 

SUrcbao- 

illim 

tnwmblc. 

1849 

19C 

1818 

160 

» 

• 

3^100 

SaintCcriiiain  et  T«rMllles 

(rÏTi-  droite)  »*  

l»t9 

13,878 

» 

la^s 

1840 

^u 

10.900 

ItM 

78 

34^16 

31,885 

I8I»-W 

SI 

» 

• 

im 

S9 

9 

» 

- 

f.e  parcours  moyeu  tics  mneliines  \;irit'  n(''Ct'><>aii'tMnent  d'un 
chemin  de  fera  l'autre,  en  raison  dr  la  iialiiiv  ci  de  la  variélé  (îti 
service,  des  coupures  déleruiiuées  |)ar  li's  (listaiiccs  (jui  existent 
entre  les  stations  principales,  en  raison  du  mode  adopté  pour  les 
réparalious,  ou  de  l  iiuporiauce  relative  des  Irnvnux  exécjitrs  dans 
les  ateliers  proprement  dits  et  dans  1»  s  d('|)ùts  par  les  nu  i  ani(  iuns 
eux-mêmes.  Cette  partie  du  si^rvicc  icnd  à  s'améliorer  d  une  ma- 
nière notable,  et  elle  se  ressentira  des  perfeftionnoments  apportés 
récemment  aux  différentes  |>arties  de  la  loconioiion  par  la  qualité 
du  coke,  la  stabilité  d»s  machines,  la  qualité  des  bandages,  etc. 
On  arrive,  du  restf,  an  turelà  mesure  que  le  personnel  de  conduite 
et  d'entretien  acquiert  jibis  d'habileté  et  que  le  matériel  s'amé- 
fiore,  ù  effectuer  des  parronrs  plus  considérables.  On  ne  craint 
pas  maÎBlenanl,  dans  quelques  cas,  de  faire  parcourir  aux  ma- 
chines, sans  autre  temps  de  repos  que  l'arrêt  aux  stations,  lot), 
âOO  et  même  âau  kilomètres,  tandb  qu'il  y  a  quelques  aooécs  à 
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peine  l'oieudiie  de  cUaquc  parcoui^  seuil^lait  devoii'  CLrc  lumtée 
à  iiO  kilomètres. 

Un  dos  moyens  employés  pour  arrivor  à  aiijîuicntcr  l'eûet  utile 
du  niatt'i  iel,  roiisistp  à  donnei*  dés  primes  aux  ntécaniciens,  pour 
les  intéresser  à  maintenir  les  macliines  en  service  le  plus  long- 
temps possible,  sans  les  faire  entrer  en  réparation.  Un  exemple 
de  primes  de  cette  nature  est  celui  que  fournissent  les  chemins  de 
1er  d  Urléans  et  du  Centre,  où  M.  Polonojau  l'a  établi  avec  succès, 
alin  d'en  rendre  l'entretien  plus  économique  et  de  réduire  l'impor- 
tance du  matériel  nécessaire  à  l'espioitatioii  el  <lu  capital  qu'il  re- 
présente. 

Le  but  de  cette  prime  doit  être  atteint  :  1"  par  les  réparations 
faites  au  dépôt  iwr  les  mécaniciens  ;  2*»  par  les  réparations  de 
petit  entretien  faites  pendant  la  durée  nièiiic  du  scnicc.  Les  ma" 
chines,  suivant  leur  nature  et  leur  mode  spécial  de  construction  ou 
lenr  état  de  conservation,  sont  divisées  en  quatre  cbsses  :  ia  1**  et 
la  pour  les  machines  à  voyageurs ,  la  3«  et  la  4*  pour  les  ma- 
chines à  narcttandises.  La  prime  n'est  allouée  qu'au  delà  d'un 
eertain  parconrs  et  varie  pour  chaque  classe,  comme  Tindique  le  fa* 
lileau  suivant  : 


La  mise  des  roues  sur  le  tour,  pour  la  réparation  des  bandages, 
n'interrompt  pas  le  cours  de  la  prime*,  parée  qu'elle  est  considérée 
comme  indépendante  du  fait  des  mécaniciens.  Toute  nacliine  ren- 
trant  ans  ateliers  par  suite  d'un  accident  quelle  qu'en  M  la  cause» 
cesse  de  compter  pour  la  prime  et  reeommenoe  à  sa  sortie  une 
nouvelle  série  de  parcours  kilométriques. 

Depuis  l'application  de  ce  système  de  prioMS  et  l'organisation 
cmnplèie  des  répartiioDS,  poussées  anssi  loin  qœ  possible  par  loi 
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mécaniciens  dans  les  (Wpôls,  on  rst  arrivé  à  des  pnrroiir'v  qui  ex- 
cèdent iO.OOO  k™,  cl  on  espère  obtenir,  ponr  'termines  machines, 
des  pnrroiirs  plus  considérables  ^^ans  {^mndes  réf)arations,  autres 
que  celle  des  roues,  nécessibmt  la  rentrée  aux  ateliers. 

Sur  (piehpies  chemins  de  fer,  les  méc^miciens  sftiir  pavés,  soit 
intégraieineiit,  soil  iJartielienient,  en  raison  du  parcours  efrecliié 
cliaqiie  mois;  mais  ee  système  ne  sei-ail  un  cncouragetnent  au 
l)on  CDtreiieri  des  l'iaeliines,  pour  leur  maintien  proloniré  en  étal 
de  service,  qu'autant  que  les  petites  cl  moyennes  réparations  se- 
raient Alites  pâi  les  méeanieiens,  assujetlM  à  travailler  au  dépit 
pendant  toute  la  iluréi'  ili-  ces  r(''pa!'.i lions. 

Il  serait  iuféressiH»!  fie  ^e  vendre  compte  du  parcours  total  qu'ime 
mnrliine  [)enl  eflectuiT  avant  d'être  mise  entièrement  hors  de  ser- 
vice; mais  la  plupart  des  uiacliines  qui  se  trouvent  flans  et;  cas  ont 
cessé irêlre  employées,  parce  ipiVlles  tip  r*''|)undaient  plus,  par 
leurs  dimensions  et  leur  mode  de  consiriiclion,  aux  i)esoins  du 
service  actuel.  Uuelipies  personnes  pensent  même  qu'on  ne  saluait 
assigner  d'autre  limite  de  durée  aux:  machines  que  l'on  coustniil 
maintenant  avec  une  grande  solidité,  que  celle  qui  pourra  êtiii  tôt 
ou  tard  déterminée  par  les  progrès  de  la  locomotion,  les  répara- 
tioim  successives  qu'elles  reçoivent  devant  avoir  pour  résultat  leur 
reslauration  lunuaueuie.  La  limite  de '^00,000  k"  que  nous  avons 
adoptiT  prcc-'ifemmeni,  |)Our  fixer  les  idées,  peut  être  considérée 
connue  une  limite  init  riciiic  rç<;ultanl  de  l'ensemlde  decesdiflé- 
rontPS  causes,  usure  et  iiiMinisancc  j)Our  !»^  service  de  î'exploila- 
tion.  Nous  rapporterons,  néanmoins,  (]ucl(|ucs  exemples  empruntés 
aux  clienuns  de  fer  (pu  s'exploileuf  sous  no-,  veux. 

L'administration  des  chemins  de  Ici  in-iges  eiu[)lnir  encore  les 
machines  construites  de  à  18id;  un  certain  nombre  d'entre 
elles  avaient  dépassé,  au  31  décemine  18k»,  la  limite  de  :20(),0(M)k"', 
et  deux  avaient  atî. mi  1'  chiffre  de  â3l,000  k^";  une  machine  H- 
vrce  par  U\  Sodeic  du  henard,  io  ë  juiJi  ISéO*  avjût  atteint  le  par* 

cours  de  2in,:;ir;  k»". 

I^a  Coiiiftauiiii  lu  cbcniiu  de  1er  de  Sainl-dcrmain  maintient  eu 
serviee,  ea  le»  mo4iitaiit  sucoessiveoiefU,  des  oMclùiies  coHstmiKis 


Dlgltized  by  Google 


—  507  — 

(  i\  IHHT  ;  (itie)(|iie.s<>uDe8  de  ces  luacliious  out  dIccluéUes  parcours 

Les  niO(lili(  atinii^  ijuc  siiL)ib>i.  iit  ccfi  machines  consistent  pritjcl- 
palemcîU  dans  1  ii  plioaiion  (i<'s  iijtu/irL'ils  dont  TiiivenUon  est  po$- 
-térieiire  h  l'aDii*  e  Ihoii,  ci  i|iu  uni  pour  but  d'assurer  la  ré{nil,iriu^. 
(lii  si  i  viic  cl  i ïconoraic  du  comljustible,  telles  que  h  délerue  h\t\ 
rHppnreil  de  détente  variable  à  coulas,  .  I  ddiapiH'inent  variable  à 
nioiîveinent  extérieur,  ia  |)orle  du  (endriei',  le  registre  à  air,  h 
clieiDinée  à  base  évasée  et  ciiiiji  dans  les  organes  du  nx'canisine  les 
améliorations  mii  (Miuiies  dans  les  macliines  imiiMilenient  rons- 
trtiites  ei  iinnf  1  application  aux  B)aebiite&  d  ancienne  construction 
est  jîénèraieiueiil  facile. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Kouen,  machines  consimid  s  rn 
1843  sont  encore  en  très-bon  état  de  service;  au  3i  «Ic-cnibre 
484^,  Tune  d'elleî^avait  eneelué  déjà  un  jiarcours  de  200,000  k™. 
Sur  la  ligue  d'Orléans,  des  madiines  cnnstMjiiPS  en  1»43  et 
1844,  avant  elïeciué  des  parcoars  de  liUKOOO  a  lsu,00o  k™,  «;ont 
encoie  anjourd'tiui  en  parfait  état  et  oot  eucore  une  longue  car- 
mn  à  fuurmr.  • 

Consommation  de  matières. — Les  frais  de  locomotion  entrcot 
pour  une  portion  (rès-importante  dans  tes  dépenses  d'exploitation» 
et  la  consommation  de  matières,  spécialement  eelle  du  coke,  en 
forme  Félémentleplus  important;  on  a  donc  dû  s'appliquer  depuis 
iongteu)[>s  k  restreindre  celle-ci  autant  qu'il  était  possible  de  le 
faire  sans  unire  au  service*  F/angniont;ttion  de  dimensions  des  cbaii- 
dières,  rap])lication  de  la  détente,  Vamélioration  du  combustible, 
Papplicalion  des  primes  d'économie,  re\|iérience  plus  coinpb'  ie  du 
personnel,  et,  dans  ces  derniers  tem[is,  rapplicallmi  des  contre* 
puids,  ont  concouru  h  ce  but  ;  le  résultat  a  été  tel  «luc,  depuis 
dix  années,  sur  les  chemins  depuis  lungteit>ps  L\pluiii>,  lacon* 
sommation  a  été  réduite  de  près  de  moitié. 

La  consommation  de  coke  varie  d'une  machine  à  l'autre;  elle 
varie  ég.'denient  pour  nne  mémo  machine  d'une  saison  ou  même' 
d*nQ  jour  h  l'autre;  elle  varie,  du  reste,  avec  hi  charge  des  trains; 


qu'il  importe  de  connaître  pour  un  clieotû)  ééiefmoé,  0*4»!  la 
consoinmaiioi)  inoyoniic  de  l'année  pour  rensemlile  doiVflddMi. 
Celle  coNsouiuiation  se  compose  de  deux  étineots  qu'il  est  à- peu 
près  impossible  de  séparer  :  lu  consomma  lion  pendant  la  marelie 

des  toiivois  vi  celle  qui  se  produit  inévitablement  pendant  te  sta- 
tionneiïieiit  et  pour  l'alluniage. 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  réunir  des  rcnseigneiDcnts  exacts 
sur  la  CDUsommaliou  du  combustible,  rapportée  au  nombre  total  de 
kilomètres  parcourus  j)ar  les  inacbines;  il  résulte  des  différences  de 
sysièmes  dans  la  tenue  de  lacoin|)tiibilité  des  matières,  des  anoma- 
lies dans  la  comparaison  des  cliillres  de  consommaiiuii  île  coke  sur 
la  plupart  des  cliemins  de  fer.  Tour  (pielques-uns  les  résultats  qui 
nous  ont  été  fournis  étiiient  obtenus  en  divisant  par  le  nombre  u*ud 
de  kilomèU'esparcoui  il»  par  les  machines,  les  quantités  vendues  par 
les  fournisseurs  et  livrées  au  service;  pour  les  autres,  ces  résuUaU 
émanaient  des  registres  de  livi  aisons  faites  aux  mécaniciens,  laissant 
eu  dehors  les  déchets  jModuitspar  les  manutentions  de  tout  ^torc. 

Ces  chiflies  n'eussent  [m  d'ailleui's  avoir  pour  objet  d'établir 
une  t^mparaison  enlre  lesdiiïérents  chemins,  car  les  circwistances 
propres  à  chacuu,  telles  que  le  mode  de  construction  des  machines, 
le  [u'olil  du  rliemin,  la  charge  et  la  vitesse  des  trains,  la  loniîueur 
des  parcdiirs,  le  poids  d(>s  véhicules  et  leur  mode  de  construction, 
la  nature  du  condiiistiliie,  le  (  liniat,  la  durée  relative  du  stationne- 
jiienl  des  macliiiies  en  feu  et  du  sei  vice  en  li^ne,  etc.,  sont  autant 
d'élénu'nls  (|ui  jieuveut  concourir  à  pre  Iitiic  de  ^n'andes  difterenres; 
nous  n'aurions  donc  donner  qu'une  collection  de  résultais  isolés 
et  sans  rapport  entre  eux;  nous  avons  préféré  nous  alistonir. 

Nous  avons  dit  qu'il  était  à  peu  près  impossible  <Ie  séparer  la 
consommation  en  marche  des  consommations  acccessoires;  ce- 
pendant, en  Belgicjue,  on  s'applique  à  faire  ressortir  séparément 
ctjacun  des  éléments  de  cette  dépense  ;  il  y  a  certainement  un  |H'U 
d'arhitrairedans  cette  répartition,  mais  cet  e\enq)!e  n'est  pas  moins 
instructif.  r.e  chitfre  de  consommation  kilométrique  de  i84ii,  se 
partage  ainsi  : 
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Pour  le]iarcours..... 
2^  Pour  te  stationnement. 


3^  Pour  rallumage 
4<*  Pour  le  service 


0  93 

1  16 
0  34 


â  43 


Total. 


10  «8 


Le  rapport  des  eonsommaiions  accessoires  à  la  dépense  totale 
est  de  23  p.  0/D. 

Linfluence  des  différentes  causes  d*aiiiélioraiiou  que  nous  avon^i 
signalées,  et  qui  réduisent  encore  chaque  jour  la  consommation  du 
coke,  deviennent  bien  manifestes  lorsqu'on  peut  comparer  les  ré- 
sultats obtenus  successivement  pendant  une  longue  période  d*ex- 
ploilation  ;  sur  les  chemins  de  fer  belges  la  consommation  du  colie 
est  descendue,  en  neuf  années,  de  19  kll.  à  10  kil.  68  : 

Une  réduction  importante  a  été  produite  sûr  le  chemin  de  fer 
d'Orléans  par  une  meilleure  organisation  du  service,  lorsqu'il  a  été 
centralisé  au  lieu  d*élre  {Kir lagé  entre  deux  chefs  de  service  indépen- 
dants, dont  Tun  était  chargé  de  l'atelier  de  réparation  et  de  rachat 
du  coke,  l'autre  de  U  traction  proprement  dite,  par  l*é(ablisseuieot 
d'un  système  de  réparation  permanente  dans  les  dépôts,  par  l'amé- 
lioration de  ta  qualité  du  combustible,  par  la  mise  hors  de  service  des 
machhies  les  plus  anciennes  et  les  plus  dispendieuses  pour  la  con- 
sommation  de  coke,  par  d'importantes  modifications  apportées  aux 
cylindres  et  &  la  distribution,  par  rétabUsaement  sur  une  large 
échelle  des  priioes  d'économie  et  d'entretien  et  par  ramétioratioa 
des  conditions  de  stabilité  des  machines.  En  préparant  h  réor- 
ganisation du  service,  on  avait  compte  sur  une  réduction  de  con- 
sommation qui  a  été  dépassée  et  qui  n'est  sans  doute  pas  encore 
arrivée  à  sa  dernière  limite.  Nous  avons  déj.H  sigualé  une  canse 
de  dépense,  qui  pourra  être  encore  réduite,  lorsque  TaUention  des 
constructeurs  et  des  ingénieurs  sera  sunisannuent  fixée  sur  ce 
point:  c'est  celle  qui  résulte  de  l'enlniineaicnt  de  l'eau  qui  est  con- 
sidérable dans  la  plupart  des  uiadiines. 

Sur  le  clicmiu  de  fer  du  Nord  dont  le  i)rofU  est  très-accidenlé. 
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où  (a  vttesfie  et  la  dnrgediis  trains  dépassent  ce  qui  existe.sur  les 
autres  chemins,  la  consommation  dii  coke  se  rédnit  progressive- 
ment sous  rinfloeiice  de  mesures  analogues. 

En  Belgique,  sur  le  chemin  de  Ter  du  Nord  et  sur  les  chemins 
d'Orléans  et  du  Centre,  la  prime  alloaée  aux  mécaniciens  et  aux 
di^  de  dépôt,  j  cpi  éseute  miron  30  p.  O/O  de  réoonomieobtâiiie 
en  aident. 

Sur  le  chemin  d'Ortéahs.  afin  d'éviter  les  relards  quf  résulteraient 
d*une  économie  exagérée  pendant  la  marche,  on  ne  paye  pas  la 
prime  aux  mécantcicns  pour  les  convois  en  retard,  et,  en  outre, 
des  amendes  innigécs  à  Tentreprise  pour  les  retards  au  delà  de  iS 
minutes  ieuf  est  attribué.  Sur  le  cliemin  de  fer  du  Nord,  pour 
obtenir  le  même  résultat,  on  combine  avec  la  prime  d*économle 
une  prime  d*exactltude  pour  les  trains  qui  arrivent,  k  cinq  minutes 
près,  à  rheure  fixée,  et  une  retenue  de  0  fir.  20  par  minute  pour 
ioul  retard  au  delà  de  cinq  minutes;  la  prime  d'exactitude  allouée 
au  mécanicien  est  de  0  fr.  02  par  kilomètre  parcouru  pour  les  trains 
de  voyageurs,  de  0  fr.  03  pour  les  trains  de  marchandises;  elle  est 
de  moitié  pour  le  chaufTeur. 

Sur  le  chemih  de  fer  d*Orléans  on  alloue,  en  outre,  à  tout  mé- 
canicieo  qui  flranchit  dans  le  temps  prescrit  la  rampe  d'Etampes, 
de  0"  006  par  mètre  sur  6  kilométrés,  sans  machine  de  renfort,  une 
prime  spéciale  de  0  fr.  7S. 

Enfin,  sur  ces  diffi&renls  chemins,  en  outre  de  Tallocation  de' coke 
attribuée  au  parcours,  des  suppléments  sont  accordés  pour  Tallu- 
mage,  le  stationnement,  la  marche  à  vide.  Ces  allocailiofls  varient 
suivant  la  nature  des  machines  et  du  service. 

On  peut  suivre  deux  systèmes  pour  les  primes  d'économie  :  Tun 
qui  consisie  à  donner  en  poids  une  aUocalion  très-large  et  à  n'attri- 
buer an  mécanicien  qu'une  liractlon  assex  ibibte  de  réconoroie  ob- 
tenue; Tautre  qui  consiste  â  restreindre  fallocition  dans  des  limites 
étroKeset  Habamlonner  au  mécanicien  30  à  40  [).  (i/O  de  Téconomie 
qu'il  réalisé.  Chaque  s.\  sième  a  ses  avantages  et  ses  inconvénients 
qu'il  fiiut  apprécier  dans  chaque  cas  partieuller.  t>  premier  inté- 
ressé réeonomie  tons  les  mécaniciens  qui  ont  toujours  une  prime 
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k  îfpém;  U  permet  dHin{N»ser  d«s  rvtmm  quand,  les  Umiles  aont 
dépassées,  et,  de  pins,  il  ii*cxige  pa&  le  femaDiemeiit  fréquent  des 
allocations,  mais  Vt^t  est  moins  grand  pour  las  Manitiens  ha- 
bites; le  second  peut  laisser  des  mécanîeianasaaa  pefipestive  de 
primes  ]u84u*&n  ramniiemen.t4ia  l'alloeaiion  et  les^  rendre  meuiei»- 
lanément  iodilfônnis  à  i'éeoooaie. 

La  consommation  de  matières  grasses  pour  lubréfier  tontes  les 
pièces  de  la  macbiae,  est  également  un  despoiuls  sur  lesquels  on  doit 
surtout  iixer  son  altenlioo  dans  i'orgamsaiion  et  la  dinetioii  d*im 
service  de  traction,  moins  ^  cause  de  rimportanee  do  cet  article  de 
dépenai  qu'à  cause  du  coulage  qui  peui  avoir  lieu  ;  on  alloue  éfrio» 
ment  aux  méeanieieas  des  piioMs.  «fécoiiomie  d'bnilt  et  da^suif. 

La  consommatioft  de  matières  lubréiinte»  eor  le  ebeatin  de  fer 
du  Nord  8*est  vépanle  de  la  manièra  «iwnle  : 

Ën  1849»  en  y  compreuant  lafiaisse  ndeessaire  pour  ielender  : 

Hiiiitf.  SaiCi  CraiM. 

*«•  *S'  - 

Machines  à  voyageurs..,.  0  0089  0  0068  0  00*1 
Madiiues  à  marchandises*    0  OiOS .   0  0006  -    0  O085 

Moyenne...     0   0090      0    OOm     0  0088 
La  prime  fst    tablio  sur  la  Talcnr  (îw  înaîifies,  li  est  alloué 
3  rr  ritiiiies  pour  frais  de  ?Tnisf?3f^e  par  cha<|iie  kilomèlre  parcouru, 
en  calculant  la  dépense  sur  les  prix  suivants  : 

(C.  6. 

Huile,  «..t   i  iO  le.ldlogramme. 

Suif  ..,  -   1  10     .  — 

Graissejaune   0  60      >  ^ 

La  prime  accordée  est  de  40  p.  oyO  de  la  valeur  économisée. 
Sur  les  cbemins  de  fer  d*0rléaas  et  du  Centre,  le  graissage  des 
tenders  n*est  pas  à  la  cbarie  des  mécaniciens  qui  ne  consomment 
que  de  rbulle  et  du  suif,  pour  les  machines;  on  leur  alloue  pour 
Tensemble  de  ces  dcusc  matières  0  kg.  015  par  Idlomètre,  k  prix 
étant  compté  b  i  fir.  40,  et  bk  prbnc  esl  fixée  k  1/3  de  l'économie.. 

La  consommation  s'est  élevée»  du  1"  juillet  1849  au  30  juin 
ISSOf  pour  Tensembte  dçs  maoblnea  b  voyageurs  et  b  maircban- 
dises,  par  bilomètns  paicQura  : 
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kg. 

Pour  le  chemin  ét  dot  d'Orléans,  à   0  0{4S 

—  du  Centre,  à   0  0171 

Uapplieatk»  dn  système  de  prîmes  d'économie  po«r  le  eombos- 
tibieaeu  lie»,  pour  la  ])remlère  fois,  sur  les  cbemios  de  ferdeBaini- 
Germaln  etde  Versailles  (rive  droite),  en  août  18di;  fi  était  alloué 
alors  comme  aujourd'hui  aux  mécaniciens  un  tiers  de  U  valenr  du 
coke  économisé. 

S*  FftAU  m  TRAcrioK.  —  On  comprend,  sous  la  dénomination  de 
fhiis  de  fraction ,  reinemble  de  toutes  les  dépenses  relatives  an 
servioe  des  machines,  direction  du  service,  personnel  des  mécanl^ 
dens  et  chaufTeiirs,  personnel  des  dépôts,  consommation  de  com* 
bustlble ,  de  graisse»  d'ean ,  entretien  et  réparations  des  machines 
et  tenders,  etc*  Pour  comparer  ces  dépenses  d'une  année  à  l'antre 
sur  un  même  chemin ,  ou  d*un  chemin  à  l'autre,  on  peut  les  rap- 
porter ft  une  unité  commune,  au  parcours  des  macUnes  ;  lorsqu'on 
veut  au  contraire  les  rapporter  9U  parcours  des  convois ,  on  établit 
le  rapport  existant  entre  ces  deux  sortes  de  pnreonrs,  qui  difllienl 
halnlueilement  de  iO  à  âO  p.  0^ ,  U  ditHrenoe  représentant  le 
parcours  des  machines*piloles ,  des  madûnes  envoyées  Isolément 
d'un  dépôt  à  l'autre  et  des  machines  9jioiatée&  comme  renfort  |iux 
train»  lourdement  chargés.  Nous  rapporterons  nos  calculs  au  pa^' 
cours  des  machines,  en  ayant  soin  de  faire  connaître  dans  quel  rap- 
port il  se  trouve  avec  le  parcours  des  convois  de  toute  nauire. 

Nous  avons  réuni,  dans  le  tableau  suivant,  quelques  nombres 
élémentaires  qui  peuvent  servir  de  point  de  déport  aux  personnes 
qui  veulent  se  rendre  compte  de  la  décomposition  des  dépenses 
d'exploitation  des  chemhis  de  fer.  Quoique  réunis  dans  un  même 
tableau,  ces  chiffires  ne  doivent  pas  être  l'objet  d'une  comparaison, 
parce  qu'ils  sont  alTectés  chacun  par  les  conditions  spéciales  dans 
lesquelles  chaque  chemhi  de  lier  se  trouve  placé,  par  la  namre  du 
matériel,  celle  du  service,  le  profil  de  la  voie,  le  climai,  la 
nature  et  le  prix  du  coke,  l'âge  du  matériel,  etc.  ;  par  suite,  nous 
avons  pensé  qu'il  n*y  avait  pas  même  tien  d'en  faire  les  totaux.  Les 
coefficients  Inscrits  au  bas  du  tableau  serviront  de  multiplicatenTs 
pourpisser  aoxprixrappoflésiiikilrfmitopafcottrtt  parlesconvois. 
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Oïl  peut  admettre,  comme  résultat  moyen  et  par  aperçu,  pour  lé 
prix  de  revient  normal  de  la  traction  à  introduire  dans  des ealciils 
généraux  sur  les  cbemins  de  fer  français.  Je  prix  de  1  fr.  30  c.  dé- 
composé  comme  suit  : 

Frais  de  régie  ,  , de  0'  05*  à  0'  06« 

Personnel  des  drpnts  ,  , . . .  •    0  06    0  07 

Mécaniciens  et  cliau/Teurs   0  i8    0  !20 

Combustible   0  40    0  fîO 

Graissage  et  nef  toyap^e   0  02    0  025 

Eau   0  03    0  02 

Dépenses  diverses   a        o  0il> 

Entretien  dn  mttériei   0  35    0  40 

Totaux   i  10  à  1  dO 


Moyenne 


1  fr.  90  c. 
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On  ppiit  f*gnlemefit  wimptin»,  m  moyenne,      te  pamwrs  des 

machiiK  ^  est  (le  1,0  p.  0/0  .sii|>meiii'  à  celui  des  convois,  ce  qwi 
porterait  le  prix  du  kilomètre  parcouru  par  les  convois,  a  1  fr,  ',V2  c. 
Ces  moyennes  ne  sont,  nous  le  répétons  ,  qu'un  apereu  ,  car  nous 
n'avons  pas  niênu^  clierelié  à  établir  le  rap[)ort  exact  entre  le  par- 
eoiii  s  (les  ijains  de  niarciiandises  et  celui  des  tjains  de  vo>agtjurj>; 
on  peut  admrttre,  toujours  k  titre  d'aperçu ,  que  le  j^rcours  des 
convois  de  inarcliandiscs  est  le  tiers  environ  du  parcours  tolal  des 
trains  sur  nos  fin  audes  WfçneSy  et  (pril  existe  une  difTérenc^i  d'envù  on 
0,10  par  kilomètre  parcouru  paries  machines,  eutre  les  deo^ 
espèces  de  trains. 

f^s  chiffres  approximatifs  que  nous  venoiis  de  comparer  ne 
comprennent  pas  l'intérêt  du  capital  dépensé  pour  Tachai  du  ma- 
tériel, la  construction  des  bâtiments,  des  ateliers  et  dépôts,  Tachai 
de  l'outillage,  les  dépenses  d'entretien  des  bâtiments  cl  enlin  ks 
assurances  des  bâtiments  de  l'outillage,  du  matériel  roulant,  les 
impositions,  etc.  ;  rinlroducUon  de  ces  éléments  daus  le  prix  de 
ia  iraciiou  le  modilierail  d'une  munièrc  notable. 

■ 

3°  Traités  de  traction.  Sur  quelques  chemins  de  fer,  on  a 
confié  le  service  de  la  locomotion  à  un  eutrepreo(Bar  ou  à  un  ré* 
gisseur  inléressé,  qui  reçoit  de  la  Compagniè  le  Diatârtél  construit, 
les  bâtiments  nécessaires  au  service ,  Toutillage  et  les  engins  de 
toute  oatui  c  pour  l'inslaljatioii  des  ateliers,  et  qui  se  charge,  moyen- 
nant un  prix  fixé  à  forfait,  de  l'entrelieii  el  de  la  réparation  du  ma- 
tériel roulant  et  de  la  tractiOD  des  codvoÎs. 

La  convenance  et  TtitiBCé  des  atrangement^  de  cette  nature  sont 
très-controversables,  dans  tous  les  eas  il  fîiul  renoncer  à  traiter  celte 
question  camue  une  quesûon'de  principe.  Le  succès  d*ane  opé- 
raiioii  de  ce  gfinre,  dépend  uniquement  de  TbahUeté  et  du  caractère 
personnels  de f  entrepreneur,  et  de  la  nature  des  rapports  qui  peU' 
vent  s'élatiir  entre  loi  et  la  Compagnie  qui  M  a  «anfié  ai»  intérUs. 
En  effet,  st  rcntrepncoem*  ne  présentait  pas  tonles  les  fanniies 
morales  et  pécuniaires  nécessaires,  s'^  tt*avalt  pas  l'activité  et 
l'esprit  d'oijdre  indispensables  poor  assurer  la  régularité  d'un  scr- 
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vice  î»6mbl;*ble,  <\\  avait  l'esprit  trarassicr  ot  s'il  («init  toujours 
prêt  à  fairr  de  !n  in niiidre  difliculté  un  pruit^,  la  Coiupaj^nie  seniil 
f'xiKi-MN  i  voir  son  uialérid  dépérir,  sou  service  se  faire  U'uiie  ma- 
nière irrcgulière  et  nuisible  aux  intérêts  de  sou  Iralic,  et  à  voir 
surgir  à  cliat|iie  instant  des  conteslafinns  et  des  difficultés  sé- 
rieuses. L'eiitreprenoor,  de  soi»  côté,  s'il  avait  aflairi'  à  une  admi- 
ii;  ir  iiiijii  peu  e»tuiial»le  et  dirigéo  par  des  mes  étroites,  cherchant 
a  lesii  i m  !ie  l'autoriié  ([u'eile  aurait  donné*»  d  ai>oni,  risquerait 
furl  d'abuutir  a  une  liquidation  désaslreii>.e.  Lrs  dan^cers  résultent 
de  la  nature  iin'oie  du  scr\1ce,  de  l'impo^6iiiditéde|>rcNuti  id  avance 
loiit'^^  li  s  dUlicultes  (jui  peuvent  surgir  en  cours  d'exploKaiion.  de 
la  contmuité  et  de  la  multiplicité  das  rapports  et  des  contacts  qm 
s  établissent  entre  l'entrepreneur  et  la  Compagnie,  entre  les  njienis 
de  l'un  et  de  l'autre.  Ce  serait,  par  exemple,  une  faute  évidente 
(jur  (Il  111-  [lie  en  adjudication  une  entreprise  de  traction,  oomnie 
ou  le  iail  |K)ur  la  construction  d'un  ouvrage  d'art,  on  \mu  la  four- 
niture de  matières  d>«ut  la  (|uaulUé  et  la  quâiué  ptiuveiu  éirts  véri* 
ti^  à  cUaqut:;  réception. 

exemple  des  marchés  de  traction  est  le  traité  conclu  entre 
H.  Buddiconi  et  roin(>agnies  de  Uoueu  et  du  Havre.  Un  pre- 
mier traité,  après  avoir  accompli  la  durée  de  sept  années,  a  été  re- 
nouvelé réoemment  pour  une  nouvelle  (période  <te  douxe  anuéet. 
Nous  rappellerons  suceinclement  les  conditions  de  prix  du  premier 
traité,  dont  les  détails  sont  oonous  de  toutes  les  pcraiMM  i|ui 
s'dccupeiit  de  rexpioiutiM  des  dMMis  de  ftr. 

U  Gonpagaie  finniC  A  raMrepwii6Qr  lenittériel  molut»  les. 
tifniiiB  ec  loeayx  néeessairaB  fm  aceUieri  ei  dèpAli,  les  puMs,' 
poMpei,  tMyant  M  réservoirs  pour  ralinMotatioades  MsliiM,  A' 
charge  d'entrelien,  mais  sans  intérêt  du  prix.  L'estreproMiir  feui* 
Dit  et  onreileiiC  roolitlago  des  ateliers  ftt  la  Coaiiigife  idtit  «e- 
preodre,  sur  estiniHoii,  A  la  in  du  ifUllé* 

L*6ntre|yrenaur  est  responsable  de»  aeehkiDls  oecaMomi^  par  sa 
faute  ou  par  celle  de  ses  agents. 

Le  pris  alloué  à  fenlrepreneur  pour  remorquer  les  ooovois 


^5M  — 

de  voyagous  est  fixé  «insi  qu'il  Mit,  parltQoniètreiMrooitni: 


Pour  lin  train  do  1:2  voiluiys  <îI  au-dessous   ï  fr.  10  C. 

l*our  cliaquo  voi!«ïro  vu  sus,  jusqu'à  16  inciusivc- 


Pour  les  mvois  de  ««diaiKttsw  Ifls  JHHe»  4ii  prix 
sont  les  même»,  nais  le  nombre  des  vébieutos  œl  . 
augmeDlé: 

Pour  un  ticdri  (le  :2a  wagoîis  portant  100  tonnes. ,     1  10 

Potir  rliatiiic  wagon  en  sus  ou  pour  tout  accroisse- 
ment de  fwids  |troj)ortinnnel,  jusqu'à  33  wagons  OU 
la  cliarge  équhalcnte,  îDclusiveiucot»  iji^,  ci.   0  44 

Au  delà  de  âd  wiqpiiB»  2  SO 

L<>rs(|u'nn  Liam  comprend  des  wajrons  en  n-tonr  u  \i»le,  sans 
qno  le  nombre  total  excède  i.-;,  el  pourvu  que  la  eliar^,'e  partielle 
utile  (lu  convoi  n'excède  pas  iOO  tonnes,  il  n'est  alloué  aucun  sup- 
plément. 

h'Aï  cas  de  reliu'd  exci^danl  !.*>  minutes,  et  résultant  du  fait  de 
l'entrepreneur,  il  lui  est  fait,  à  titre  d'aniende,  une  ri^u  nuequi  va- 
rie suivant  1  iuqiortaucc  du  retard,  de  15  fr.  au  prix  total  do 
traction  du  train. 

L'entrepreneur  doit  leuii  euuiptc  à  la  Compajçiiif,  à  la  fin  du 
traite,  de  la  déj»récialion  du  matériel,  résulUaU  de  l'usuie  produiu* 
l»r  le  service  effectué  et  eu  égard  au  st;rviee  <jue  les  pièces  peu- 
vent encore  effectuer.  Il  lui  est  retenu,  à  titre  de  g.uainit^  de  cette 
dépréciation,  la  p.  0/0  d<i  toutes  les  sommes  qui  lui  sont  payées 
jwr  la  (lompagnfft. 

Au  iciujuvcllement  dt:  ce  traité,  le  prix  élémenl^iirea  augmenté, 
la  vitesse  maxima  (pii  ét  iit  tixée  à  10  à  l'heure  pour  les  voya- 
geurs a  été  également  augmentée,  et  ic  taux  de  la  retenue  de  ga- 
rantie a  été  diminué. 

Ta  ('.oiiiiici^uuj  (lu  (!n  iijiii  de  fer  de  Saint-Etienne  à  Lyon  a 
lrdUea\cc  deux  eulieprencurs  distincts,  avec  l'un  poui  ia  iraciiou 


ment,  1/15  de  ce  prix,  en  sus,  ci  

Au  delà  de  16  voitures,  le  prix  est  fixé  à 


0 
3 
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des  eonvolB  de  Wf^gem  entre  Lyon  et  SaHu^fitieime  et  des  coii« 
vois  de  marcliaiulises  et  de  houille  entre  Lyon  et  Rt?e-de-Gler, 
avec  rentre  pour  le  remonte  des  wagons  à  houille  et  des  convois 
de  marebandises  de  Rive-de-Oier  à  8ahit-£tienne.  Le  prix  est  fixé 
ponr  les  voyageurs  par  wagon  remorqué,  et  pour  les  marchaodiees 
par  tonne  utile  ou  par  wagon  vide,  celui-ci  comptant  pour  une 
tonne  utile.  La  seconde  entreprise  est  celle  de  M.  Verptileux,  qui  i 
été  établie  en  vue  de  l'application  de  son  système  de  machines, 
dont  nous  avons  eu  roccasion  de  parler  à  plusieurs  reprises;  une 
troisième  entreprise  est  chargée  de  Ventretien  des  wagons. 

$     »  Pr«d«cil«n  e»  emploi  4c  bi  T«vc«r* 

1«  Eikir  nensfsfiB. — Nous  avons  insisté  à  diverses  reprises  sur 
la  question  de  rentraioement  de  Peau  et  de  la  condensation  de  la 
vapeur  dans  les  cylindres  ;  nous  avons  cherché  k  recueillir  quehines 
résultats  d'expériences  propres  à  jeter  do  jour  sur  cette  question. 

La  dépense  d'eau  n'a  que  peu  d'importance  an  pbint  de  vue  do 
eoàt  de  la  matière  ;  c'estdenx  centimes  environ  par  kilomètre;  une 
économie  de  1/4  à  4/3  ne  représenterait  qu'une  somme  totale  asses 
faible  dans  les  irais  d'exploitation  d*une  grande  ligne  de  chemin  de 
fer;  l'inconvénient  d'une  dépense  d'eau  trop  Gonsidérable  est  sur* 
tout  l'augmentation  de  la  dépense  du  combustible,  soit  parce  qu'elle 
donne  lieu  k  des  condensations,  soit  parce  qu'elle  détermine  des 
résistances  à  récoolement  de  la  vapeur,  et  par  suite  des  perles  de 
pression  motrice  et  des  accroissements  de  pression  résistante. 

Il  a  été  bnpossible  jusqu'ici  d'établir  une  division  entre  lesquan* 
lités  d'eau  perdues  par  entraînement  mécanique  et  celles  qui  sont 
perdues  par  condensation  de  la  vapeur  dans  les  cylindres,  mais 
comme  il  existe  un  rapport  intime  entre  ces  deux  éléments,  la  con- 
densation étant  surtout  le  résultat  de  la  présence  de  reau  dans  les 
cylindres,  il  est  constant  qu'en  diminuant  l'entraînement  mécani- 
que de  l'eau,  on  coolriboera  doubtement  k  diminuer  la  dépense 
d'eau  totale. 

On  peut  très4>ien  détermina  la  quantité  totale  d'eau  dépensée 
en  jaugeant  le  tender  et  en  plaçant  sur  le  cOCé  ub  tube  indicateur 

as 
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de  niveau,  sur  lequel  on  rcll'vo  le  volume  dépensé  avant  de  prendre 
une  nouvelle  provision  d'eau  à  chacun  des  résonoirs  de  la  ligne  ; 
on  tient  conipic  également  de  la  hauteur  de  l'eau  dans  la  chau- 
dière, au  commencement  el  à  la  lin  du  voyaf^e.  Mais  il  est  beau- 
coup  plus  diflicile  de  se  rendre  compte  de  la  portion  de  la  dépense 
totale  qui  repn^sente  rcniraiuement  n)écanique  et  la  condensation; 
il  faut  pour  cela,  par  une  série  d'expériences  très-longues  et  très- 
délicates,  en  rt'ievani  un  gr.ind  nombre  de  diagrammes  au  moyen 
de  l'indicateur  de  Walt,  déterminer  (luelle  est  la  pression  de  la 
vapeur  dans  les  cylindres  en  rapport  avec  la  pression  dans  la  chau- 
dière et  avec  rouvcrlurc  du  régulateur,   celle  des  lumières 
d'introducUoQ  avec  la  longueur  de  l'admission  ;  si  la  machine  est 
à  détente,  il  faut  déterminer  dans  l'atelier,  pour  chaque  cran  de 
la  détente,  la  portion  de  la  course  pendant  laquelle  l'admission  a 
lieu,  et  contrôler  les  mesures  directes  i)ar  quelques  diagrammes 
relevés  à  très-petite  vitesse,  qui  permettent  d'apprécier  si  ces  pre- 
mières données  ne  sont  pas  modiûées  par  le  jeu  des  pièces  de  la 
distrUHiUoD  et  par  l'effet  de  la  pression  considérable  que  la  vapeur 
exerce  sur  le  tiroir.  On  peut  ainsi  déterminer  pour  chaque  posite 
du  régulateur  lorsque  h  détente  est  Oxe,  et  pour  chaque  cnm  Û9 
la  détente  lorsqu'elle  est  variable,  le  poids  tbëoiii|tte  de  vapeur  qui 
serait  dépensée  à  chaque  coup  4ie  piston,  en  supiioaani  qu'elle  soil 
simplement  à  salnraiioii,  saus  eau  liquifte»  et  eu  auppo^ant  qu'au- 
cune portion  de  la  vapeur  ne  se  condense  sur  les  parois  du  cyliiH 
dre;  surélevant,  à  de  fréqueils  intervalles,  les  éléments  de  Vâàr 
missioo»  on  peut  déterminer  appnalmaUvemeut  le  poids  sniqren 
de  vapeur  qui  serait  ihéoriqucment  dépensée  pour  chaque  coup  de 
piston,  le  poids  total  pour  l'ensemble  du  voyage,  et  enlift  eoBh 
parer  ce  dernier  avec  la  dépense  d'eau  réellement  fiùte* 

Ces  détermioatioiis  n'ont  été  étahUes  que  dans  un  très-petit 
nombre  àà  cas»  et  ne  peuvent  pas»  du  reste,  être  fréquemment  ré* 
pélées;  nous  enmgistrerois  donc  avec  soin  les  résultais  constatés. 
Mais  U  est  une  expérience  qu'il  est  facile  de  renouveler  et  qui  peut, 
jusqu'à  un  cenain  point,  permettre  d'apprécier  ce  qui  se  (Kisse  dans 
«M  maliiBe  itiilivawnt  k  la  quantiié  d'oau  dépensée;  elle  con- 


Digitized  by  Gooqlc 


«îilo  à  mownrt  ^vao  font  le  solo  ponible,  la  éf^fim  de  coke 
«flbctuée  pendant  u&  long  vo>;ige,  et  k  la  comparer  à  Tesm  dépeor 
fée»  de  manière  à  détermiaer  le  poids  d*eau  dépeniée  pour  un  U- 
logranine  de  eolEe  oeoeoMé.  On  trouve  en  général  9  à  10  kilor 
inaunes  d*eau,  et  ai  Ton  remarque  que  dans  les  diaudières  dp 
mirliineir  Uses  à  cemlmslion  assez  lenlet  lorsqu'on  a  pris  toutes 
Jesprécantions  néeessairee  pour  ne  laisser  sortir  de  la  cfaauditi» 
que  delà  vapeur  sèebe,  la  quantité  de  vapeur  prodnite  par  I  klL 
de  houille  de  tribs-bonoe  qualité  n'excèile  pas  6  kil.  1/2,  on  recoot- 
nait  que  la  propoition  d*eau  entraînée  ou  condensée  dans  les  cyr 
lindres  doit  éire  d*enviran  30  à  40  p.  0/0,  proportion  qui  reste 
'  «noom  au-dessous  des  lésuttals  de  l'espérienee  directe..  Ce  mod^ 
d'appréciation  peut  servir  au  moins  pour  comparer  entre  elles  de^ 
macbiaes  placées  dans  des  conditions  semltlables  de  surface  de 
cbanlEi»,  de  cofnbustible  et  d'admission  dans  les  cylindres,  et  sur- 
tout pour  une  même  machine  dans  laquelle  on  veut  déterminer 
reCTet  de  dispositions  adoptées  pour  prévenir  la  déperditiou  de 
Teau  et  de  ht  vapeur* 

Expériences  de  M,  de  Pamhour,  1834,  —  H.  de  Pambour  éva* 
lue  à  24  p.  0/0  U  quantité  d*eau  entraînée  par  la  vapeur  dans  lep 
machines  sur  lesquelles  ont  porté  ses  expériences.  Cette  moyenne 
est  déduite  de  sept  expériences  qui  ont  donné  les  résultats  suivantp 
(page  324  de  la  2»  édition): 


ai-, 
espériencw. 


VII 


2 

3 

5 
6 

7 


^2n  0 

24  3 

22  3 

i'â  8 

31  7 

37  0 


m  t"",  5  0  k«f,  76 

40  1  0  78 

120  3  0  68 

iOy  7  0  68 

83  1  0  01 

56  1  0  64 

39  1  0  fK) 


Moyennes.     28  k'',  3 
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En  discutant  le  mode  cTexpériaieDUtioR  adopté  par  H.  de  Pan- 
1}onr,  il  est  fhdle  de  reeonaaltre  que  la  proporUon  d'eau  entrain^ 
ainsi  déterminée,  est  trèspfiotableiiieDt  au-dessous  de  la  réalité;  eu 
ciïei,  il  a  déduit  de  là  dépense  d'eau  le  poids  de  la  vqMiir  peninepar 
les  soupapes,  en  détermiaaDt  la  produotioii  de  vapeur  de  laebaur 
dière  au  repos,  et  le  nombre  de  degrés  dont  la  balance  sesoutère 
])oiir  donner  issue  à  toute  la  fipeur  formée  ;  il  a  tenu  eompte  du 
soulèvement  de  la  soupape  pendant  les  expériences,  et  il  a  supposé 
<jue  la  déi)erdition  de  la  vapeur  par  la  soupape ,  comparée  à  la 
vaporisation  au  repos ,  était  proportionneOe  i  la  quantité  dont  la 
soupape  se  soulevait  ;  il  y  a  tout  Ueudeeroire,  au  contraire,  qu'une 
très-petite  ouverture  de  la  soupape  laisse  édapper  use  quantité  de 
vapeur  proportionnellement  beaucoup  moindre  qu'une  ouverture 
plus  i^rande  ;  la  correction ,  ainsi  fiilte  >  serait  consldérablab 
En  outre,  M.  de  Panibour  a  supposé  la  pression  de  la  vapeur  égale 
dans  les  cylindres  et  dans  faidunidlère;  en  supposant  le  régu- 
lateur ouvert  en  grand  dans  toutes  les  expériences,  il  y  avait  i 
tenir  couipte  de  la  perte  de  pression  qui  a  lieu  au  passage  de  la  va- 
peur à  travers  le  régulateur  dans  les  conduits  et  dans  les  lumièns , 
diiiti  tnce  qui  s'élève  au  moins  à  10  p.  0/0  de  la  pression  de  la 
vapeur  dans  la  chaudière  ;  c'est  donc  aussi  10  p.  0/0  environ  à 
déduire  de  la  dépense  théorique  de  vapeur  pour  l'ijouter  k  l'eau 
entraînée  ;  la  proportion  de  celle-ci  s'élèverait  donc  à  31, 6  p.  0/0. 
On  peut  estimer  que,  dans  les  expériences  de  M.  de  Pambour,  la 
perte  d'eau  entraînée  et  de  vapeur  condeosée.  dans  les  cylindres 
s  élevait  cû  moyenne  de  30  à  40  p.  0/0. 

Expérinices  de  M.  Le  Chatelier.  i 843-1 8i4.  —  Ces  expé- 
riences uiiL  ài'  liiiics  a  la  fin  de  l'année  1843  et  au  commencement 
de  l'année  1844,  pour  servir  de  Ikisc  au  rapport  d'une  commission 
chargée  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics  d'examiner  la  ma- 
chine à  détente  variable,  Mulhouse,  construite  par  M.  Meyer.  Les 
ess;iis  ont  eu  lieu  du  2"  au  30  novembre  1843  sur  le  chemin  de 
fer  (le  Versailles  (  rive  gauche) ,  et  du  10  au;^  mai  1844  sur  le 
cbcmiu  de  fer  de  Paris  à  Ui  icuiis. 
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Dans  une  première  série  d'expériences  sur  le  ciieuiin  de  ler  de 
Vcrsinllps,  la  consommation  d'eau  par  kilogramme  de  coke  brûlé  a 
Tarié  de  T  kil,  43  ^  6  kl!.  85  ;  la  charge  brute  du  convoi  variant 
elle-même  de  oG  à  MO  tonnes,  la  vitasse UQjevoe, varianl  îiu^ 
de  50  à  k)  kilonièlrcs  à  l'heure. 

Le  coke  était  de  très-mauvaise  qualité  et  renfermait  i  7  p.  0/0 
de  cendres.  î.es  nombres  sont  la  inoyenne  de  la  remonte  et  de  la 
descente  sur  la  rampe  de  O'"004,  qui  règne  d'une  manière  continue 
de  Paris  à  Versailles.  Dans  une  seconde  série  d'expériences ,  com- 
prenant quatre  voyages  à  la  remonte ,  avec  des  charges  variant  (]e 
50  ;i  va  formes ,  et  des  vitesses  variant  de  57  à  38  k™.  h  flicure, 
la  dépense  (Fcau  a  été  uDiforiQéiueDt  de  6  k*.  47  par  kilogramme 
de  coke  brûlé. 

Les  nombres  sur  lesquels  ont  été  calculés  ces  résultats ,  repré- 
sentent la  consommation  d'eau  et  de  coke  effectuée  depuis  le  déi)arl 
de  Paris  jusqu'au  retour,  y  compris  par  conséquent  la  coBiomma» 
tion  pendant  un  stationnement  d'une  heure  à  Versailles. 

Le  rendement  du  coke  en  vapeur  a  diminué  avec  ractivité  de  la 
combustion,  en  mémo  temps  que  la  condensation  a  diminué  an 
fur  et  h  mesure  que  la  détente  était  moins  prolongée.  C'est,  du 
reste,  ce  qui  est  résulté  de  la  comparaison  du  volume  et  du  poids 
théoriques  de  vapeur  dépensée  asec  la  quantité  d'eau  consommée. 
En  effet,  à  des  intervalles  rapprochés,  on  avait  noté  la  pression 
dans  la  chaudière  et  le  cran  de  la  détente ,  rendue  variable  au 
moyen  de  deux  tiroirs  superposés  ;  en  admettant  que  la  pression 
dans  le  cylindre  fût  égale  à  celle  qui  était  mesurée  dans  la  chaudière» 
et  en  négligeant  la  perte  de  pression,  on  a  calculé  le  volume  uioye^ 
de  va|>cur  dépensée  par  tour  de  roue  et  le  poids  tot:d  de  vapeur  cor* 
respondant,  on  a  trouvé  ainsi  que  le  poids  théorique  de  vapeur 
dépensée  avait  varié  de  30  à  G2  p.  0/0,  suivant  que  la  détente  était 
plus  ou  moins  prolongée,  ou  suivant  que  le  travail  effectué  par  la 
machine  était  moins  ou  plus  considérable.  La  moyenne  de  la  dé- 
perdition d'eau  a  été  de  32  p.  (^0.  La  machine  Mulhouse  était  di& 
reste  dans  des  conditions  assez  favorables  pour  éviter  l'entra^ 
nent  de  f  eaii ,  l'espace  léservé  pour  le  réservoir  de  vapeur  annt 


line  <isse7  grande  hauletir  et  le  (Kïme  de  pHse  de  vapeur  étant  phrcé 
?ers  l'âv;mt. 

Lés  exp<5rienccs  taii  s  sur  !o  chemin  de  fer  d'Orléans,  avec  celte 
même  machine,  ont  été  répétées  comparativement  avec  nne  ma- 
cliiue  (le  SU^phenson,  Vauban,  u°  37,  h  détente  variable,  au  inoyeîî 
de  la  coulisse.  La  ^iremSère  avait  nne  surface  de  chaulTe  totale 

•  In.  e. 

de.»  .,,.«Mr^<.   72»780 

.LaBMoiidQ«d6.  «...•«...k.  Aljm 

'  La  machine  Muiliouse  a  marché  habituellement  avec  la  détente  à 
la  fiixiènic  division  du  cadran  ;  ce  ^ui  correspondait  approximative- 
oaeot  à  une  admisj^iou  de  de  la  course  du  pisiou  ;  la  machine 
Vauban  a  marché  habituellement  avec  la  délenle  h  3/8,  ou  0,37  de 
la  course. 

Les  expérience*;  ont  été  failli  sur  des  convois  de  messa^ies, 
entre  Paris  et  Orléans,  marchanl  à  Ucs  vitesses  de  50  à  S5  k".  k 
l'heuie,  avec  une  charge  bruio  de  90  à  100  tonnes,  uiadiine  et  tee- 
der  compris.  LesrésitUats  consignés  dans  le  tableau  ci-joint  repré- 
sentent seulemeui  la  coDsomiiiaiu>ii  depuis  le  moiueut  du  départ  de 
Paiis,  jusqu'au  moment  de  i  an  ivée  à  Orléans. 

i^-f.  k  i  :  nv  jrnmaUoa  par  kllom^tr*.       E»a  T«pori»*« 

 Z^SSSSLÏÏÏ      ^      —  •0-'^—^  yaronklloi. 

Mulhouse  eOik"»  4^«,96  44^1,75  8»»,4l 
Kaoto  EHO  [5  ,U     50  ,31  9  ,59 

Dans  ^mc  des  expériences  ftiHes  sur  la  machine  Mulîumse,  on  a 
noté  à  chaqne  kilomètre  la  pression  dans  la  chaudière  et  le  degré 
dé  la  détente,  et  onncnicnlé  le  poids  théoriitue  de  vapeur  dépensée; 
n  né  s'est  élevé  qu'ii  63  p.  0/0  du  poids  delVan  consommée ,  ce 
représente  une  déperdition  d'eau  de  37  p.  Ô/O.  Gc  rapport  doit 
être  considéré  comme  un  minimum,  car  on  D*a  paslemi  compte  de 
lïi  perte  de  pression  la  vapeur  de  la  cham^î^re  au  CvUndi-e,  et  te 
mécanicien  a  tenu  le  i-é|;iilateur  en  partie  fermé  pendant  mre 
partie  du  trajet.  On  peut  donc  considérer  cette  maehinc  comme 
donnant  ime  déperdition  d'eau  d'environ  40  p.  0/0. 
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de  fer  (le  Versailles  (  rive  gauche^ ,  dépend  surtout  de  h»  ditït'i  encc 
de  quantité  de  coke  qui  a  produit  plus  {\f  vapeur,  et ,  en  outre ,  de 
la  plus  grande  condensation  r(^sTiIiant  rie  l'usage  constant  d'une  dé- 
tente irès-prolonf^ée.  La  différence  de  vaporisation  (lu'on  observe 
entre  la  machine  Vanban  et  la  machine  MulhoKSf,  dinérencequi  a 
été  constante  dans  toutes  les  expériences,  dépend  aussi  du  mode 
de  construction  des  deux  chaudières  ;  la  première  avait  un  dôme 
carré,  placé  au-dessus  du  foyer  et  un  assez  faible  réser\oir  de  va- 
peur, rentraînemcnl  d'eau  a  été  plus  considérable  et  h  vaporisation 
est  ressortic  à  un  chiffre  l>eaucoup  plus  élevé  que  dans  Vwtre  ma- 
chine» quoique  la  délente  fût  moins  prolongée,  et  que,  seloD  toute 
•ppareMie,  la  condeasaiion  fut  moins  oousidérable. , 

Expériences  de  MM.  Cwin  èt  Le  CiaU^.  —  Ges  «périeoee» 

ont  été  faites  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Versailles  (rive  droite)  ; 
elles  avaient  pour  objet  Tapplication  de  llndicateur  de  Wattà  h  nu- 
sure  du  travail  de  la  vapeur  dans  les  cylindres.  Exécutées  sur  une 
Diaclune  à  détente  fixe»  la  Girande,  et  répétées  un  très-grand  nom- 
bre de  fois,  elles  avaient  eu  pour  résului  d'établir  un  rapport  enlnf 
l:i  pression  dans  la  boite  des  tiroirs  et  la  pression  dans  les  ey*, 
ïindrcs;  elles  ont  permis,  par  conséquent,  de  caleuler,  anssi 
apiuoximativement  que  possible,  le  poids  théorique  de  vapeur 
dépensée.  La  moyenne  de  six  expériences ,  représentant  un  par- 
cours de  iiO  kilomètres,  a  donné  pour  la  déperdition  d'eaa 
18  p.  0/0.  Cette  machine  entraînait  peu  d'eau,  par  suite  même 
des  dimensions  de  son  résenoir  de  vapeur  et  de  la  position 
dîi  (lùuiC  placé  à  l'avaut;  elle  élail  du  reste  conduite  par  un  méca- 
jiKicii  Irès-habile ,  qui  maintenait  le  niveau  d'eau  très-bas  sur  le 
foyer.  La  détente  étant  peu  prolongée  et  la  contre-pression  se  uiaïu- 
icnanL  toujours  assez  forte,  il  va  tout  lieu  de  supposer  que  la  con- 
densation était  assez  faible;  de  plus,  lcscylindrc>  tlaut  libres  dans 
ia  l>aii(j  à  fumée  ,  devaiciU  élre  réchauffés  extérieurement  par  les 
gaz  sortant  des  tubes  à  la  lempéralure  de  r'  a  •400°,  de  telle  sorl4 
que  la  cuiiUeiisauun  Jc\ail  de  toute  iuauièr4i  éU'u  aâ^iz  faible 

£<pjidfi€iictt  tie  âf*  Bertcnt'^ÏJti  f6B|ritil5  ée  ces  C9cp6ri6noe8« 
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aciuêllement  on  cours  d'e\rciiiion  ,  ont  éU'  faites  sur  le  rliemin  de 
fer  de  Paris  à  Orlt'ans ,  ;iv<'c  le  (  oncours  ilo  M.  C.  Poloncoaii,  par 
M.  Bertora,  ingénieur  des  mines,  qui  nous  a  coniniuniijué  les  ré- 
sultais obtenus  jusqu'à  ce  jour.  La  dépense  d'eau  <'t  de  coke  entre 
Paris  cl  Orléans  a  été  déterminée  comme  d'Iiabiludc  ,  la  i)rcssion 
de  la  vapeur  dans  les  cylindres  u  été  mesurée  sur  de  nombreux 
diagrammes  relevés  avec  Tindicaleur  de  Watt,  ce  qui  a  per- 
mis d'évaluer  le  rap|)ort  *ki  poids  théorique  de  vapeur  corres- 
poDdaDt  au  volume  cngi  ndrc  par  les  pistons,  à  l  i  consommation 
d'eau  efTective.  Le  tableau  suivant  duuûc  les  résultais  couiialcs  et 
calculcb  pal  .^i.  Berlcra. 


IHDICATION 

DâTE 

COSSOMM&TIOXS 

EAU 
par 

d'caa 

de< 

c 

lOT*Lr. 

Kalritaée 

expérience*. 

c 

■< 
a. 

r:  n 

kilotraiD. 

Jr  [;ok«. 

H 

coiMl«n»ie 

Machin* 

à  Voyageur», 

lisaai.... 

k 

ISS 

k. 

081 

k. 
6.919 

S.300 

k. 
S.« 

4.70 

k. 
48.76 

43. ii 

k. 

9.<  1 

37  p.  O  t) 
44  p.  0t> 

613 

9. m 

s.oa 

46.10 

9.17 

4a  p.  0/0 

Uacbina 
k  Marchandises, 

tO)«ia... 

iià 

• 

R.8t7 
S.MO 

» 

6.96 

70.00 

• 

19.06 

91  f.  01» 

4arp.oio 

m 

8.G53 

71.17 

m 

92  p.  0/0 

Les  résultats  de  ce  tableau  sont  d'accord  avec  ceux  des  expé- 
riences antérieures;  on  trouve  une  dépense  d'eau  considérable 
pour  (  ii.Kpie  kilogramme  de  coke  consoianu'  tlaiis  le  foyer;  pour  la 
machine  62  en  particulier,  elle  diiFere  peu  de  la  prriporiiou  con- 
statée, en  18ii,  sur  la  macbinea",  oonstniite  sur  le  i urine  modèle. 
Pour  la  machine  154,  l'augmentation  de  la  vaporisation  brute  est 
due,  pour  une  certaine  partie»  aux  dimensions  plus  grandes  de  la 
surface  de  chaufTe  et  la  moindre  vitesse  de  la  machine;  mais 
elle  doit  iUre  attribuée  surtout  ù  lu  Uepcidiuou  m<k^ù|ue  de  Teau. 
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La  faillie  propoiiioii  de  vapeur  utilisée  doit  résuliei  surtout  de  ce 
que  la  (It  II  iitft  e«;î  Irès-iirolongée,  la  vapoiir  n'étant  tidinise  habi- 
tnellcnieiu  que  pcudaut  les  2.^j  centièmes  de  la  coui-sc,  LiikHs  que 
clans  la  macliine  r»2  Tadmission  a  lieu  pendanl  35  conlièiin  s;  par 
suite,  la  rnnilPîis  inon  doit  être  pins  ^yrandc  <lans  les  cylindres,  et 
rinternutteucc  des  adnnssious  de  vapeur  dans  chaque  cylindre 
peut  délemiiner  des  jirdjeetions  d'enii  ;\  l'inlérieur  de  la  chau- 
dière, il  y  a  même  tout  l:<  u  ilc  croire  que,  dans  ces  ciixonstanccs, 
Tapplication  du  iinnii  lir  |»ri<e  de  vapeur  Cranipton  à  celte  ma- 
chine,  el  spécinlnii (Ml [  i.i  disinbiition  des  ouvertures  d  introduction 
de  la  vapeur,  plus  innitipliées  an-dessus  du  foyer  que  sur  les  autres 
points,  est  pour  quelque  cUose  dans  ce  résultat» 

K.rpnit'Hcrs  du  chemin  (ie  fer  dti  Nord.  iH'iO.  —  Les  ré  su  I- 
liUs  consiijîiés  dans  le  tableau  suivant  ont  été  olitenns  dans  une 
série  d'e.\j)eriences  entreprises  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  et 
qui  sont  en  cours  d'exécution.  Ces  expériences  ont  permis  do 
comparer  la  consommation  d*cnu  à  celle  de  coke;  mais  ,  jusqu'ici, 
rindirateur  n'a  pas  été  appliqué  sur  les  cylindres,  il  n'a  donc  pa-^  été 
possible  d'apprécier  la  part  qui  doit  être  faite  à  rentrainement  de 
l'eau  el  à  la  condensation  de  la  vapeur  ;  ilyalieu  de  supposer  fine  la 
déperdition  d'eau,  pour  ce  qui  conrenie  IVntraineinrni  nu  l  uuique, 
est  comparable  à  (cile  qui  a  été  constatée  dans  les  jnaclunes  iî'l, 
37  et  \  ihi  cliemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans;  car  les  (|uati*e 
premières  machines  du  tableau  suivant  ainsi  que  la  dernière  sout 
construites  sur  If  type  de  la  machine  à  dôme  carré  de  Slepbenson; 
la  cinquième  est  pourvue  <le  la  prise  de  vapeur  de  Crampton; 
il  y  a  lieu  de  supposer  également  que  si  le  rapport  de  l'eau  au  coke 
est  moindre,  cela  tient  à  ce  que  les  expériences  ont  été  faites  sur 
des  machines  remorquant  des  trains  couq)osés  de  dix  à  douze 
voitures  bien  chargées,  marchant  presque  constamment  à  des 
vitttses  supérieures  à  60  kilomètres  à  l'heure  ;  de  telle  sorte  qiu>, 
d'une  |)art,  la  détente  est  peu  prolongée,  de  l'autre  l'activité  de  la 
combustion  et  de  la  vaporisation  doit  nuire  h  l'eiïet  utile  du  corn- 
l»ittttbte.  Pour  h»  miidiiQes  à  voyageurs,  te»  expértenees  oot  été 
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hitts  sur  le  parcours  de  Paris  à  Amiens,  aller  el  fflloir  ;  «HKiiê 

coniprcnncni  pas  les  consommations  pendant  le  HtUonnemeiM 
avant  le  départ  et  dans  l'intervalle  des  deux  voyages,  à  Amkms. 
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ooKsoMVAfmr 
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T  il''- 

13  Jalllet.. 

!    4  Btlpl",.. 

18 

k. 

590 

k. 

«6.990 

k. 
8.99 

k. 
88.30 

k. 
7,11 

^  ■  ■  J.n 

»  jtrtllel..! 

l.'i  août. ..  J 

1  ! 

890 

1.8(Î7 

iS.SM 

6.57 

Bt.9i 

j  Stt  JUlfl  .  .,  . 

9» 

880 

S.fltii 

«i.7i 

•.♦.Kl 

8.11 

17  JiiUlet... 

m 

i.H47 

15.699 

«.IS 

83.91 

8.48 

'  m 

sdo 

t.SIt 

9i.(m 

7.6S 

B7.77 

7.81 

Uftciiioe  CraCiplon. 

tr  ittin,... 

m 

U7 

l.SIti 

10.390 

8.97 

T0.08 

8.84 

WkeUii*kM8tehM4t*M 

ë.OO 

♦ 

îr;)[irf's  !('  tf'iDoifçnagc  de  MM.  fîoorli  ot  liruncl,  dans  reiniin'ie 
parlementaire  de  les  ninclnnes  du  (Ireat-Western  proiliii'^t  i>t 
une  dépense  d'etu  de  8  à  9  kilogrammes  par  kilogramme  de  coke 
consomme. 

On  s'est  souvent  ornijx  d  »  l  iblir  le  ponTOir  de  vnporrsation  des 
ch?»ndi»'»rcs  d<"^  iiiin  iiiiics  loi  aniotives,  en  détenuinant  les  qn;uitîff'S 
d'eau  qn'elli  i  ■^nsonmient  jwr  h&\Vf\  Toffo  dnnn^'^e  n'a  qn'iin  in- 
térêt trèsHPcslrcint,  car,  indépendannnent  de  ce  que  la  quatitiic 
d'eau  ne  représente  pas  la  quantiti^  de  vapeur  utile  pour  le  travail 
effeetiif'  |tnr  la  niaclnne,  elle  d<^penrl  surtout  de  \n  m:mu*To  dont  on 
ff»T(  iravadier  la  madnne  cl  1'  h  vitesse  à  laquelle  ede  niarche; 
elle  df^pend  encore  du  plus  ou  moins  <le  ."^erraef  doumî  au  tuyau 
d'échap|>enïent.  Pour  citer  un  exemple  ,  nous  donnerons  ici  le 
ralcnl  dr  !;!  ronsonimatinn  dos  UKicIdnfSfln  rhefiiin  d«^  fer  du  NonI, 

q^iigtiraildaiisleprécàteoita^      qui  ont  616  afléolées  i 
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un  mt'me  servico;  ta  irartion  des  tniirisde  vitesse  auxquels  il  est 
accordé  ^  heures  40  fflinuies  (k  laarcUe  pour  oflieGtuer  ie  tii^t  do 

Paris  à  Auiiriis  : 


fltlHBEÛS 

"     M  " 

FOtDS  D'BàU  COXBOlUifi 

OBSnVATIOXS. 

PàM  VOVAOS. 

ftHogr. 

kMofr. 

7,783 

5,0*1  1 

!li,9CiO 

lUcftin*  Ciampcra. 

La  machine  &  nardtaiidifles  n*  154,  du  chemin  de  fer  d'Orléans, 
marchant  à  la  vitesse  de  25  kilomètres  àl*heure,  avec  ttn  train  for- 
tement chargé,  n^aéonsommé,  par  heure,  que  1,779  kilogr.  d'eau 
dans  les  expériences  que  nous  avons  relatées,  quoiqu'elle  ait  une 
surfice  de  chauffe  phis  grande  que  la  plupart  des  machines  com- 
prises dans  te  tableau  précédent,  et  quoique  refibt  utile  du  coke 
brAlé,  en  «au  dépensée,  y  soit  plus  considérable.  Cette  différence 
ttant  uniquemeit  à  ce  que,  dans  un  cas,  la  travail  de  la  machine 
est  appliqué  à  produire  de  la  vitesse;  dans  rautre,  A  produire  un 
grand  cfTort  de  traction. 

D  féculle  des  dépositions  consignées  dans  l'enquête  du  parlement 
anglais  (i848),  que  b  IMU  de  la  puissance  d'évaporation  des  ma- 
chines, déteminée  par  des  expériences  uA  hoc,  a  été  trouvée  égalo 
à  5750^»  environ  par  beura,  pour  la  voie  de  3"  10  (Great-Weslem), 
«ti  6050^' pour  la  voie  de  l^ii  (North-Weslem).  M.  Locke  portait 
cette  iimiie  i  esSùOH  pour  les  machines  tes  plus  récentes  sur  la 
vote  étroile,  et  MM.  Brunei  et  Gooch  à  8800^  sur  te  vote  large. 

La  détenahiation  dn  pouvoir  d'évaporation  par  mètre  carré  de  ta 
surface  de  chaané  ne  présenterait  pas  plus  d'intérêt;  car,  iodé* 
pendamment  des  variations  que  nous  avons  signalées,  il  fimdnit 
idifliM^  tenir  wmpt'?  des  diflRH^ts  éléments  de  h  WF^c<*r  de  rfia«iife 
(foyertt  tubes)*  dont  t'kilBneenbtfivo  sur  te  piodiiolion  de  va[^ 
DO  saurait  ètn  appréciée  dans  l*élat  aelnel  do  nos  oonufosaatcs. 


—  m  - 

^0  pRF«;sin\  nf-  i.A  vAPFirn  si  r  ?  pistoî<s.  — La  tension  <le  la 
vapeur  ne  peut  pas  être  la  même  dans  les  cylindres  qnc  dans  la 
chjïudièpe,  ainsi  que  nous  avons  eu  l'occasion  de  le  faire  remar- 
quer dans  plusieurs  circonstanros.  Il  iniporle  de  savoir  ce  qui  a 
lieu  à  cet  égard,  utin  de  pouvoir  mesurer  le  frnvail  de  la  vaix-ur 
sur  les  pistons,  et  d'apprécier  les  conséquences  de  tel  ou  ici  mode 
de  dislributnin,  ou  de  l'usage  que  fait  le  mécanicien  des  appareils 
dont  il  dispose,  tels  (|uc  le  régulateur  et  le  levier  de  détente. 
Nous  ne  conuaissons  que  deux  séries  d'expériences  qui  soient  rela- 
tives h  cette  important  i|iiestion ,  celles  de  MM.  Gouin  et  Le  Cha- 
lelier  et  celles  de  M.  lîerlcra,  que  nous  avons  déjà  citées  ;  elles 
ont  été  faites  au  moyeu  de  l'indicateur  de  Watt.  Il  est  h  regretter 
que  les  nombreux  dia^ammes  relevés  par  AI.  Gooch,  au  moyen  du 
même  instnimeut,  et  annexés  à  sa  déposition  devant  les  commis- 
saires du  parlement,  ne  portent  pas  l'indication  de  l.i  ijk  s^^l(ln  d;iiis 
la  chaudière  et  dans  la  boîte  des  tiroirs.  Il  est  à  regreiier  égal*  - 
ment  que  des  expéi  iences  de  ce  gcore  n'aient  pas  été  répétées  un 
plus  grand  nombre  de  fois. 

Expérienea  àeUM,  Gouin  et  Le  ChtOdier.  iB44.  —Ces 
expériences  ont  été  feiles  sur  une  machine  à  détente  fixe  (1). 
Elles  ont  eu  pour  objet,  d'abord,  dé  constater  la  diffiérenoe  de  ten- 
sion de  la  vapeur  entre  la  cbaudière  et  la  botte  du  tiroir.  D  a  été 
reconnu  qu'i  la  vitesse  de  narche  babîtuelie  des  convofs  de  voya* 
geurs,  49  kilomètres  à  llieure ,  la  tension  de  la  vapeur,  dans  la 
botte  des  tiroirs,  pour  des  sections  d'ouverture  du  régulateur 
de  à  91««,  variait  de  0,64  à  0,90,  cdte  de  la  cbau* 
dlève  étant  prise  pour  Tonité;  on  a  reconnu»  en  outre,  que  pour 
cette  machine,  dans  les  conditions  habituelles  de  serfice,  il  n'y 
avait  pas  avantage  sensible  à  donner  au  régulateur  une  ouverture 
supérteoie  à  89o< ,  la  tension  de  la  vapeur  cessant  de  croître  nota- 
blement dans  ta  boite  des  tiroirs  lonipie  cette  timile  était  dé- 
passée. 


(1)  JHéheriku  ttpMmmtÊltt  «r  Iw  wMiMMf  hctm§Um,  lliQilM, 
éditMf.^iMS. 
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Il  a  éi6  reconnu,  en  second  lieu»  que  la  perte  de  tension  qu'é- 
prouvait la  vapeur  au  passage  des  lumières  et  de  leurs  conduits, 
variait  de  15  à  5  p.  0/0  de  la  tension  constatent  dans  ta  boite  des 
tiroirs,  et  qu'elle  pouvait  être  évaluée  en  moyenne  à  9  ou  10  p.  0/0. 
Les  difft'îrences  observées  ont  paru  tenir,  d'une  manuîre  à  peu 
l)rcs  exclusive,  à  l'état  plus  ou  uioius  prononce  de  sécheresse  de  la 
va|)eur,  les  deux  termes  extrêmes  de  la  série  correspondant  a  deu]t 
vitesses  notableuteiit  supérieures  à  la  vitesse  moyenne. 

Le  rapprochement  de  ces  deux  séries  d'expériences  donnerait 
lo  p.  0/0  pour  la  perte  de  pression  rc-^uitanl  <lu  p;»ss;igo  de  la  va- 
peur aux  cylindres,  lorsque  le  régulatcurest  conipluteiiicnt  ouvert; 
mais  la  première  série  a  été  relevée  pendant  que  la  inacbine  était 
entre  les  mains  d'un  mécanicien  qui  tenait  habituellement  fc  niveau 
de  l'eau  très-f'Ievé  dans  la  chaudière;  une  partie  des  résulta li> de 
la  deuxième  série  est  aiïeetée  par  la  même  cause,  de  telle  sorte 
qu'on  peut,  la  machine  étant  placée  dans  de  bonnes  conditions, 
Mdmetlie  10  p.  0/0  pour  le  coefficient  prauque,  relatif  à  celle  ma- 
cliiiii'  n\  particulier,  exprimant  la  perte  de  pression  occasionnée 
par  le  passuge  de  la  vapeur  à  travers  les  conduits  et  leurs  étrau- 
glemcnis. 

La  plus  faihle  pression  qui  ait  été  observée  lorsque  le  régulateur 
était  à  peine  ouvert,  la  maciiine  marchant  lenlemciit,  s'est  élevée 
cependant  à  0,36  de  la  pressi  u  dans  ia  chaudu  te. 

Quelques  expériences  spéciales  ont  permis  <le  ronsiaicr  que  le 
régulateur  étant  ouvert  h  la  section  moyenne  de  50  lorsque  le 
niveau  de  l'eau  était  très-élcvé  dans  la  chaudière,  sans  qn'il  y  eut 
cependant  projection  d'eau  par  la  cheminée  ,  la  leiisioti  dans  le  cy- 
lindre s'abaissait  à  0,To  de  la  tension  dans  la  cliaudiere,  etlorsqutt 
la  madime  pnwaii  aboiulauuueut,  elle  s'abaissait  à  Û,t)2. 

Expérience»  de  M,  Bertera*  iSSSO.  —  Ces  expériences  n'onl 
porté,  jusqu'ici,  que  sur  deux  macbiiies;  elles  préseoleiit  un  grand 
inléfiét  en  ce  qu'elles  permeuent  d'app^^r  ^  Tinfluenee 
dis  étianglements  ocessiouiés  par  la  diminution  de  course  du 
tiroir,  lorsqu'on  détend  au  moyen  de  la  coulisse  de  Stephensoo , 
«Iles  001  été  faites  dans  les  conditions  de  nardie  fa8])jlu«lle  des 
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Les  diaanfliDQg  ^  m  msliines,  qi^  iimi¥€ii(  ei^ofoer 
sur  tes  léBullat»  obteniu,  sont  le^  niivant^  :  , 
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Les  eipérieiico»  r«Uti?es  ircnirataeBieDt  dd  l'eau,  que  nous 
ivaiis  npportâH  filiis  haut,  font  partie  de  celk»  denl  les  résuUaiti 
sottt  ûMM^^  dans  te  Ublttiu  suivaut. 
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Pour  h  dernière  machine,  on  remarque  que  le  rapport  de  la  ttn» 
sion  de^la  vapeur  dans  tes  cylindres  et  dans  la  boîte  des  tiroirs  est 
plus  petit  pour  le  cran  7  que  pour  te  cran  8  de  la  détente,  tandis 
que  le  contraire  devrait  avoir  lieu  ;  cette  anomalie,  du  reste  tfis<- 
peu  coiisidéral)Ie»  Vexptiquc  jostpi^i  un  certain  point  par  la 
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plus  grande  vitrssf»  et  par  la  moindre  pression  dans  la  hoUe  des 
tiroirs;  cl  h  '  jM'ui  Uifur  également  à  quelque  iiicti  titmli'  ilms  les 
résultats  cuasuiiés,  qui  ne  peavent  pas,  du  reste,  présenter  uoe  ri* 
gU6ur  mathématique. 

Ces  taiileauK,  ainsi  que  nous  l'avuiis  annoncé  en  pariant  de  la 
coulisse  de  Slephensou,  font  voir  q m  avec  une  forte  tensiou  dans  la 
chaudière,  on  peut  encore  obtenir  <ians  les  rvlindres  une  tension 
de  va[)t  nr  de  3  à  4  atmosphères,  de  telle  sorte  que  l'emploi  de  la 
vapeur  sans  condensation  n  y  soit  pas  trop  désavantajçeux,  et  que 
cette  tension  élevée  est  une  des  conditions  da  rappUcatiou  de  cei 
appareil  de  détente. 

9*  Co!miE-PREBSf<m  pBsiwunr  CtcoAmMm»  —  U  piston  |md* 
dant  sa  course  létrograde  est  soumis  à  use  pression  résistante 
dont  il  importe  de  biei  apprécier  l'importance;  car  on  se  trenv^ 
rait  exposé  à  de  sérieux  mécomptes  Si  on  supposait.  Comme  on 
peotieûùrelocsiiue  cakaie  l'eflèt  utile  des  machines  (ixesl 
tpie  cette  pression  réstetanle  se  réduit  II  celle  que  l'atmosplièris 
exerce  dans  tes  machines  sans  condensation.  La  nécessité  de 
]eler  in  vapeur  animée  d*une  certaine  vitesse  daas  la  dieminée,  la 
rapidité  du  mouvement  des  pistons,  et  lès  résistances  i|u*épronve 
la  vapeur  à  son  passage  dans  les  lumières  el  dans  les  conduits 
d*écliappemâii,  sont  autant  de  causes  qui  empêchent  la  vapeuf 
de  tomber  &  la  pression  atmosphérique  derrière  le  piston.  En 
outre,  lorsque  la  détente  txe  on  variable,  par  la  coulisse  de  Ste* 
phenson,  est  un  peu  prolongée,  les  orifices  d*écbappement  son! 
fermés  avantlafin  de  la  course  du  piston,  et  la  vapeur  se  comprimt 
en  créant  une  pression  restante  q«  sTaioate  à  la  pression  résuK 
tant  des  résistances  à  Téchappement. 

Le  terme  de  comparaison  que  nous  avons  adopté  est  le  rapport 
de  la  tension  moyenne  pendant  la  période  d'échappement  i  la  teu* 
sioD  moyenoe  pendant  la  période  d'admission. 

Nous  avons  réuni  dans  un  même  tableau,  les  résultats  obtenus 
par  Mtf.  Goutn  «t  Le  ChateKer  sur  la  machiM  à  détente  fixe  qnia 
servi  à  leurs  expériences,  ceux  que  Bf.  (lOech  a  consignés  dans 
renquéte  pariementaire  de       etcsnx  que  nous  avons  déduits 


des  expériences  déjà  faites  par  M.  BtTtera.  Nous  n'avons  reproduit 
que  des  moyennes  qui  seules  peuvent  présenter  de  l'intéri  t  ;  en 
pareille  matière,  les  lois  pratiques  du  travail  de  la  vapeui  ne  peu- 
vent être  établies  que  par  des  expériences  très-muHipliées,  attendu 
que  les  écaib  U~mie  expérience  à  1  auue  peuvent  devenir  très- 
considérahies  sous  l'action  de,s  causes  très-diverses  qui  sont  en 
jeu  ;  les  résultats  que  nous  présentons  dans  ce  chapitre  ne  peuvent 
donc  être  considérés  que  comme  des  aj)ernis  doni  l'iiulih  est  ce- 
pendant tucoutes[;il)!(,  ([uoiqu'ilsne  soient  bâi>es  que  sui  un  nombre 
encore  assez  rè&u  ciut  d'expériences. 
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Un  coup  d'œil  jclo  sur  ce  inblenii  lera  voir  combien  il  y  a  k  ra- 
baUrede  la  iiiesiue  de  l.i  iin  ssiuu  uhservée  dans  la  ch.iudiere,  lors- 
qu'on veut  se  rendre  rnnipie  de  la  pression  utile  de  la  vapeiu'  dans 
les  cylindres,  poui  calculer  le  travail  qu'elle  drveloîipe  sur  les 
pistons.  La  réduction  serail  moindre  si  nous  u'aviuus  pas  pris  les 
lensions  absolues  au  lieu  des  pressions  eflectives  et  si  la  pression 
atUM:^[)liéri(|in'  Mvait  (Hé  déduite;  mais  celle-ci  est  une  i)artie  de 
la  résistance,  elle  disparaît  dans  i  e;  tames  njachincs,  et  il  y  a  lieu 
d*en  tenir  comjtte,  d'autant  plus  qu'elle  i  st  une  des  causes  déter- 
minantes ou  aggravantes  des  auties  insistances;  il  est,  du  reste, 
plus  rationnel  iTéinblir  des  rapports  entre  des  quantités  absolues 
qu'entre  dt  s  itomiues  qui  ne  représentent  eux-mêmes  que  des  dif- 
férences. Si  nous  nous  reportons  aux  tableaux  des  pages  r>30  et  332, 
nous  vo^ns  la  teosion  de  ta  vapeur  par  centimètre  carré, 

kg. 

éffakâanslaebmidièreà   5  98 

tombant  iaru  la  ïfcUe  des  tiroin  à   23 

H  âana  k  cylindre,  pendant  Vadmitsiont  à   8  37 

dannmtsttrtepUtmimefresHmahtohietnojfennede,  1  86 
et,enfnde  eon^te,  une  preseim  effective  moyenne  de.  0  77 
9oit,parrapportàlatention  meeuréedans  la  etuiudière  18  p.  OfÙ 

En  présentant  ce  résultat  sous  cette  forme,  nous  nous  empressons 
de  faire  remarquer  que  nous  avons  pour  but  de  faire  couiprendre 
combien  stfait  erronée  toute  métiuMie  de  calcul  du  travail  de  la 
vapeur,  basée  sur  la  seule  observation  de  la  liston  de  la  chaudière; 
felTet  définitif  esl  surtout  bible,  ])arceque  la  ({uantiié  de  va()eur 
employée  est  elle-même  peu  considérable,  par  suite  de  remploi 
d'une  détente  très-prolongée. 

Cette  dUTérenee  résulte  k  la  fois  de  la  pression  atmosphérique 
qui  se  retranche  de  la  tension  de  la  vapeur,  des  résistances  oppo- 
sées à  Técoulement  de  la  vapeur  par  te  régulateur,  par  la  conduite 
de  vapeur,  par  les  lumières  étranglées  par  te  tiroir,  iiar  les  lu- 
mières d  le  tuyau  d*écbappement  ;  cela  résulte  enfin  de  la  dimi- 
nution delà  pression  motrice  produite  par  la  détente  et  de  la  com- 
pression qui  en  est  la  conséquence.  Si  la  machine  ne  détendait  la 
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vapeur  que  pendant  «ne  pariio  assez  laible  de  !a  cnttTse,  et  qUe  la 
vapeur  fiU  s?fln\  elle  su  irouvpraitdans  des  coiiduioiisaîialoijriies 
celles  oùéiail  plac  ée  la  machine  la  (>ir(m(le;'pj)  tenant  ebinpte,  dans 
ce  cas,  de  la  n'-durtion  de  10  p.  0/0  q\n  a  lien  rie  la  cliaudiîre  au 
cylindfc,  d'une  réduction  dVnyiro?'  î<  [>.  0/0  «mi  r\  Mni  pnnr  iKisst  r 
de  la  lenMon  de  la  vapeur  pendant  l'adniisi-ioii  à  sa  tension  moyenne 
pendant  la  course  euiK  i  e,  et  du  l  appori  de  la  pression  utile  à  la 
iu^uu  motrice  qui  est  de  1(0  p.  U/0,  on  aurait  : 

TenâimdehvapeufdùnsUdiaHàière*,   6  » 

Pression  effectioe  utile.  *^  •   %  61 

SaUpar  rapport  à  la  tension  mesurée  dtms  la  chau^' 
dière  43p.  0/0. 

Le  rapport  de  la  résistance  à  la  pression  motrice  augmente,  ou 
celui  de  la  pression  utile  à  la  même  pression  motrice  dinùniie,  lors- 
que la  détente  est  de  plus  en  plus  prolongée;  c'est  ce  qui  parait  du 
moins  résulter  xlu  tableau  précédent;  on  peut  s'en  rendre  compte 
par  l'augmentation  de  résistance  à  réchapperaent  produite  par  l'é- 
ti  anglement  des  lumières,  qui  compense  refTet  de  la  diniiniuiou 
dn  poids  de  vapeur  h  écouler,  et  par  la  compression  ;  toulelois,  il 
ne  faut  pas  i>erdre  de  vue  que  le  rapport  de  la  résistance  à  lit  pres- 
sion moyenne  est  d'autant  plus  grand  que  ctfle-ci  est  pins  petite, 
car  il  faut  toujoui-s  comprendre  d.'uis  la  résistinee  la  pression  at- 
mosphérique, de  telle  sorte  que  si  toutes  les  séries  d'expériences 
faites  sur  «ne  même  machine  présentaient  une  uitune  pression 
motrice  moyenne,  on  une  même  ténsSon  pendant  l'admission,  on 
arriverait  jieut-èire  à  uu  coeflicieni  constant. 

Les  expériences,  qne  nous  avons  raiî|)ortées  sont  trop  peu  nom- 
breuses  et  il  y  a  trop  d'incertitude  sur  le  de^ré  de  précision  de  quel- 
ques-unes d'entre  elles,  pour  que  nouscliercliions  fi  les  discuter  plus 
longuement.  Il  est  à  désirer  qu'elles  soient  répétées  dans  un  grand 
nombre  de  circousiances  et  sur  des  machines  de  types  très-divers. 
C'est  pM'  lés  renseignements  ((u'<'lles  fourniront  (pi'oii  arrivera  I 
augmenter  l'eflet  utile  de  la  vâ|)eur  en  asséchant  les  cylindres, 
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ei  iUgOMoUni  ii3s  facilités  d'admission  et  d'échappement,  etc« 
Le  tableau  précédent  montre  déjà  quelle  supériorité  les  macbiiMS 
da  Grcat- Western  ont  sur  les  nôtres  ;  cette  supériorité  tient,  sms 
doulo,  imiiiiieineDi  à  U  meUleiutî  disposition  du  réservoir  de  va-> 
peur  et  des  orifioes fit  conduites  d'admission  et  d'échappement. 

La  conii^pression  augmente  lorsque  le  tuyau  d'éclM|ipeii)ent  est 
serré  ;  c'txt  ni  fait  bien  coumi  des  nécaniciens  ;  on  te  constate 
lemenc  en  relevant  des  diagrammes,  naài  kB  expérienoes  dont  noM 
avons  eu  leftdoonéeBàii^lmdi^^OBHnn,  ne  sont  ni  assez  nombrawes 
ni  assez  pnk'ises  (loiirqBenovs  aurons  pu£mrereaBoitircet>^ltatpir 
de»  cëilftes.  La  contre-pression  est  égaleiMnt  augmentée,  dans  mn 
propoita  oonsidérable,  par  l'eitrnînt  înent  de  l'eau  liquide. 

Il  y  a  UB  point  sur  lequel  dos  cxnérionces  do  cette  nature  pour- 
ront jeter  un  grand  jour,  c'est  la  limite  dans  laquelle  11  eoavienl 
d*a|i|diquer  la  coulissa;  de  Steplienson  à  la  déieole.  Peur  arriver  à 
déIflBdre  le  plus  possible,  on  a  été  conduit  à  effaudir  les  dimeo- 
sioM  des  cyitndns,  de  leUe aorte  que  les  machines  ne  travaillent  le 
ptassouvent  que  dans  les  crans  de  la  déteste  ta  plus  prolongée, 
avec  adaîMini  de     à  M  p.  O/O  de  la  mroe;  l'e(fet  «liki 
de  la  vapeur  est  augUMulé  par  la  détente ,  mris  coianMi  e« 
ndaie  temps  les  oriBces  d'admission  se  létrécisoeut,  la  vapeur 
ne  pénètre  plus  dans  le  cyliadre  qu'avee  ime  aseec  faible  m- 
mon,  cf  qui  devient,  en  oMitrab^,  unecsuse  uMi^tée  dedimi- 
mtton  de  l'etlet  utile  ;  en  outre,  la  détente  augmente  le  refroidis» 
sèment  intérieur  du  cyHmlre  et  la  eeadeusatien,  en  m^  tempe 
que  la  compression  aoeroit  d'une  manière  notable  la  rôslsianee 
derrière  le  piston,  sans  que  la  diminution  du  poids  de  vapeur  i 
faire  évacua:  dimione  proportionnellement  la  contre-presslM  pen- 
dant réolMppement,  le  rétiMsseaienC  des  InmièrBB  d'échappement 
venant  aocroilre  les  résistances  à  l'écoulement.  M  est  done  possible 
qu'il  y  ait  une  certaine  lÉBdie,  1/4  ou      par  exemple,  au-dessous 
de  Inquelle  on  ne  doive  pas  réduire  la  longnenr  de  radanaBion,  et 
que,  i>ar  suite,  pour  un  service  domé,  il  y  ait  dans  faugmentatloii 
da  diamètre  des  cylindres  une  li■il^  anei  voisine  des  dimensions 
aciHikB,     sait  nniaibls  de  éipaaaor. 
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i''  Combustion  ft  tihace.  —  Nous  avons  signn!6  l'importance 
quepn^cnlerail  réliulc  de  la  composition  des  gaz  produits  dans  les 
foyers  des  niaciilnes  loeoinotives  ;  mais  nous  manquons  d'expé- 
riences à  ce  sujet.  Une  seule  observation  a  été  fnite  par  MM.  Gouîn 
et  Le  ClialeluT,  dans  la  série  d'expériences  dont  nous  avons  parlé; 
mais  le  résultait  n'en  a  |)as  été  conservé.  L'appareil  employé  pour 
recueillir  les  gaz  se  couipc^nii  fl'un  réservoir  de  forme  ellipsoïdale, 
portant  à  chacun  des  sommets  un  ajutage  et  un  robinet  bien  rodé; 
Tajulage  inlérieur  se  vissait  sur  un  petit  tuyau  de  cuivre  pénétrant 
dans  l'intérieur  de  la  boîte  à  (mure  et  s'en  gageant  de  10  centi- 
mètres dans  l'un  des  tubes  de  la  ciiauiHère  ;  l'ajutage  supérieur  su 
raccordait  de  même  avec  un  petit  tuyau  aboutissant  ;\  la  base  de  la 
cheminée,  à  côté  du  tuyau  d'ccbappement.  Dès  que  les  deux  robi- 
nets éliiicnt  ouverts,  il  s'établissait  dans  le  réservoir  placé  cxlérieu- 
remeni  u«  courant  de  gaz  cbautls,  qui  avaient  prouiplemeni  chassé 
l'air;  en  fermant  le  robinet  supérieur  et  laissant  refroidir  pendant 
quelques  minutes  le  réservoir,  on  achevait  de  le  remplir  de  gaz  à 
une  température  voisine  de  la  température  extérieure,  et  on  se 
melt^iit  à  l'abri  des  rentrées  d'air.  Les  gaz  ainsi  rec(ieilli&  ont  été 
ensuite  anal}sés  par  les  procédés  ordinaires. 

La  teuii)érature  des  gaz  sortant  des  tui)es  est  encore  un  élément 
qui  mérite  une  étude  spéciale  ;  on  manque  de  données  précises  à 
ce  sujet  ;  cependant  quelques  essais  faits  avec  des  métaux  fusibles 
permettent  d'apprécier  les  limites  entre  lesquelles  cette  tempéra- 
ture est  comprise.  Les  données  les  plus  récentes  sur  celte  ques- 
tion sont  fournies  par  les  expériences  actuellement  en  cours  d'exé- 
cution sur  le  chemin  de  fer  du  Nord;  huit  expériences  faites  sur 
trois  machines  à  voyageurs  construites  sur  le  tyj)c  Stephenson 
(n*>3  du  tableau  général  de  la  page  376  et  suivantes),  parcourant 
la  distance  de  Paris  à  Amiens  h  la  vitesse  normale  de  marche  de 
55  k°»  à  l'heure,  ont  donné  le  même  résultat  :  une  balle  de  plomb 
suspendue  dans  la  boite  k  fumée  h  0»  20  des  tubes  a  constam- 
ment fondu,  et  une  balle  de  zinc  placée  dans  les  mêmes  conditions 
a  constamment  résisté;  la  température  des  gaz  dépasse  donc 334°, 
sans  atteindre       Left  eaipàigflces  fiutes  dans  U»  mésm  condi- 
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tkn»  sur  m»  nuchine  Crmnpion  oDt  montré  quêta  température  d6s 
gaz  était  snflisaiite  poor  fi>iidrale  nnc  à  860»,  mais  qu'elle  ne  sulB- 
aait  pas  pour  foire  fondre  rantimoioe  i  498<>.  Cette  différenee  qui, 
du  reste,  n*est  pas  trèfrcoosidérable,  s'explique  par  la  grande  di- 
mension du  foyer,  le  grand  nombre  de  tubes  et  leur  moindre  lon- 
gueur. Dans  ces  dernières  madiines,  &  un  mmnent  donné,  par 
une  accélération  plus  grande  de  idiesse^  par  un  tirage  plus  eflicace, 
on  peut  fïiira  affluer  dans  la  botte  h  ftunée  une  masse  oonsidérabto 
de  gaz  ebands,  que  Teau  accumulée  autour  des  tubes  n*»  pas  suf- 
fisamment reflroidis  ;  mais  il  n'en  résulte  pas  qu'elles  soient  babi- 
toellement  dans  des  conditions  moins  fbvonbles  que  celles  de  Sie- 
phenson  pour  l'utilisation  de  la  cbaleur  des  gaz. 

Pour  donner  à  ces  expériences  sur  la  température  des  gaz  tout 
rinlérét  qu'elles  comportent,  il  serait  nécessaire  de  placer  dans  m 
bdte  à  fumée  un  ibermomètre  métallique  ou  i  air,  dont  les  indi* 
cations  se  transmettraient  à  l'extérieur,  et  qui  permettrait  de 
mesurer  la  température  des  gaz,  dans  les  différenUis  conditions 
od  la  machine  se  trouve  suocessiTement  placée,  de  comparer  l'in- 
fluence exercée,  sur  ta  transmission  de  ta  cbaleur  â  l'eau  de  la  cbau- 
dière,  par  le  nombre,  le  diamètre  et  ta  longueur  des  tubes,  par 
rappaieil  de  tirage,  par  le  mode  de  combustion  du  coke  sur  ta 
grille,  etc.  ta  fbsion  des  méuiux  apprend  seulement  que  dans  une 
partie  du  parcoura,  sans  doute  à  ta  montée  d'une  rampe,  le  volume 
des  gaz  passant  à  travers  les  tubes,  dans  un  temps  donné,  a  été  tel 
qu'ils  conservaient  encore  une  température  assez  âevée  pour 
fondre  te  plomb  ou  le  zinc»  On  n*a  pas,  du  reste,  cberebé  à  con- 
stater autre  âiose  par  les  expériences  de  cette  nature. 

Les  expériences  sur  le  tirage  sont  également  peu  nombreuses; 
multipliées  dans  des  ciroonsUmces  tiè»>variées,  elles  permettraient 
d'apprécier  l'influence  du  nombre,  de  ta  section  et  de  ta  longueur 
des  Uibcs,  de  ta  section  du  tuyau  d'échappement  de  ta  cheminée, 
de  ta  surCicede  la  grille,  de  ta  hauteur  du  coke  sur  ta  grille,  etc.  ; 
c'est  en  combinant  ces  expériences  avec  celles  que  l'on  peut  ùin 
me  l'bidicateur  sur  ta  pression  dans  les  cylindres  et  dans  les  d^ 
wnes  parties  de  ta  conduite  d'échappement,  qu'on  arrivera  aux 
dispositions  les  pins  favorables  pour  réduire  Ifi  résistance  derrière 
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la  pislOB  MU  iiviro  à  l'acthrilé  de  Jt  vaporisatioii.  G'eit  us  déliil 
sw  lequel  il  peut  y  avoir  encora  besioeonp  à  gagner»  oar  la  pres- 
sion effective  de  la  vapeur  qui  s'élève  aoHvent  jusqu'à  une  atmo»* 
pbène  derrière  le  pieloa,  produit  à  peine  une  pression  de  quelque» 
eeutimètres  de  mercure  vers  l'orifice  du  tu^rau  d'éctiappenMDU 
Quelques  essaie  tenues  dans  cette  diieelioi  par  MM.  Gooin  el 
Le  Ghatelier  les  eotconduits  à  admettre  que»  pour  b  niachinc  qu'ils 
étudiaient  en  particulier,  à  une  pieeaioo  léuetaute  eâective  d'une 
atmosphère  ou  O^TÔ  de  mereure  sur  le  piston ,  correspondait 
environ  à  0"15  de  pression  ioas  la  botte  da  liroir»  eiO>«07 
à  0*08  i  rorifiee  de  la  uiyère. 

Nous  avons  reeueiilt  quelques  rdsultats  d'expériences  isolte» 
faites  récemment  sur  le  tirage,  au  moyen  de  manomètres  à  eau, 
iadiquant  la  dépression  produite  dans  la  bolle  à  fumée  et  dans  le 
fiiyer  par  l'appil  des  gss  ebauds  : 

Exfyéiiences  de  3f.  Polmceau.  —  Ces  expériences  ont  été 
faites  sîii  l.i  ligne  de  Corbcil  avec  la  machine  »'>  l;>2  [lypcStephcn- 
son,  13  du  talilam  gâiéral  des  dimensions.)  La  vitesse  a  varié 
de  40  \  r;()  1^™  à  l'heure,  avec  un  train  léger.  Les  hauteurs  raano- 
mélri(iues  sont  exprimées  en  cenlimMres  d'enii. 
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Ces  expériences  font  ressortit  un  résultat  asscE  rttiaapquaijlc, 
c'est  que  la  dépression  du  inanomèlre  dans  le  foyer  est  moitié 
moindre  que  dans  ia  boite  à  luiiko;  l  i  uioilit^  du  tirage  est  em- 
ployée à  faire  passer  l'air  à  travers  ia  g^rilIe  et  le  combustible 
Fautre  moitié  à  faire  passer  les  gaz  ciiauds  ;\  travers  les  tubes. 

De  nombreuses  expériences  du  même  genre  ont  été  faites  sur  le 
Cliemin  de  fer  du  Nord  ;  le  tableau  suivant  comprend  les  résultats 
moyens  de  quelques-unes  d'entre  elles;  elles  ont  été  groupées  pour 
chaque  machine,  |)ar  trois  séries  d'ouvertures  du  tuyau  d*écliap|)e- 
mept  correspondant  aux  conditions  luUjituelles  de  la  iliar<die;  i% 
vide  esi  mesuré  piàreiUemeat  en  centimètres  d'eau, 
"un 
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Le  rapport  fourni  i)ar  (cs  cxin'rienccs,  entre  les  dépressions 
coi.siaices  dans  la  l.oîle  à  ^W«».||i^éoi(g^,^  fçjj,  ,Yj^^^ 


.  U  innofte  de  potivoir  ai^précier  la  r^'^iiitancc  (jue  les  conveia 
opposMl  au  mmonem  sur  les  nuls,  afin  de  d^4NiBiNflr  /iiillM»' 
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sions  d'une  machine  IcKîomotive  destinée  à  effectuer  un  service 
donné.  L'étude  de  ces  résisLinces  est  un  des  points  dont  on  s'est 
1(3  plus  occupé  ;  cependant  il  reste  encore  beaucoup  à  faire.  I! 
convient  de  disiinj^uer  la  résistance  propre  de  la  machine  et  de 
son  tender,  et  celle  du  train  remorqué;  il  serait  ég^alcment 
mile  de  déterminer  à  part  la  résistance  développée  par  l'action  des 
frottements  et  \m  celle  du  vent;  mais  il  y  a  à  cela  des  difïicultés  à 
peu  pr^s  insurmontables  ;  en  effet,  cette  action  varie  dans  des  li- 
mites très-étendues  avec  la  direction  et  l'intensité  du  vent,  et  les 
variations  elles-mêmes  se  superposent  à  des  actions  qui  croissent 
comme  celles  du  vent  avec  la  vitesse  de  marche.  Nonsiic  mention- 
nei  onsdonc  les  résultats  relatifs  ;\  cette  décomposition  des  résis- 
tances (pie  sous  la  responsabilité  des  observateurs  quilesoiH  déduits 
de  leurs  expériences. 

La  résistmco  propre  des  machines  se  compose  :  1"  du  frotte- 
ment de  roulement  sur  les  rails; 2*  du  frottement  de  glissement 
des  axes  sur  leurs  coussinets,  des  pistons  sur  les  cylindres,  des 
liges  et  pièces  diverses  sur  les  presse-étoupes,  guides,  etc.; 
3o  de  la  résistance  du  vent;  4°  du  frottement  de  glissement  des 
roues  sur  les  rails  occasionné  par  les  défauts  de  pose  de  la  voie  et 
de  montage  des  machines,  l'inégalité  d'usure  des  bandages,  les 
perturbations  de  toute  nature  du  mouvement  de  translation,  le 
passage  dans  les  courbes;  des  perles  de  force  vive  occasionnées 
par  les  chocs  des  roues  sur  les  bouts  de  rails  et  des  pièces  du  noé* 
canisme  les  unes  sur  les  autres  lorsqu'il  y  a  du  jeu  dans  les  as- 
semblages, etc.  Elle  varie  suivant  que  la  nachine  travaille,  ou  se 
ineut  seulement  par  l'action  de  la  gravité  ou  par  l'effet  de  la  vitesse 
acquise,  les  pistons  n'étant  i)as  en  cbargc.  La  résistance  propre 
des  convois  varie  par  l'effet  des  mêmes  causes,  à  l'exception  tou- 
tefois de  cellfô  qui,  dans  les  machines,  sont  inhérentes  aux  pres- 
sions exercées  ou  déterminées  par  la  vapeur  entre  les  diflérenles 
pièces  qui  composent  l'appareil  moteiir. 

Nous  présenterons  par  ordre  chronologique  les  résultats  obtenus 
par  les  différents  observateurs  dont  les  timux  sont  pmenv  4 
notre  connaissaoce. 
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!•  Expériences  deM.de  Pambaur,  1834-1836.  —  Les  méthodes 
d*expérimenutio!i  ei  de  calcul  deM.  dePjimboitrsontdétaiUée&  dans 
son  Traité  théorique  et  pratique  des  machines  îocmotioex  ;  nous 
nous  eootenterons  de  rapporter  ici  les  conclusions  qn'il  a  for« 
rnulées  au  sujet  de  la  résistance  des  véhicules ,  dans  les  UifTérentes 
COQdîtîotts  où  ils  se  trouvent  placés,  en  (àmài  remarquer  toute- 
fols,  qu'en  général»  les  résultais  qui  ont  pu  l'tre  constatés  a  cette 
époque  ne  sont  plus  exaciement  applicables  aujourd'hui,  les  voies 
étant  mieux  assises  et  mieux  entretenues,  lesdimensionsdes  fusées 
de  wagons  et  les  dispositions  des  machines  ayant  notablement 
diangé  ;  de  plus ,  ces  résultats  ne  sont  que  dans  un  petit  nombre 
de  cas,  déduits  de  Tobsenration  directe,  et  n*ont  été  en  général  ob- 
tenus que  d*une  manière  indirecte,  par  des  métbodes  de  calcul  plus 
on  moins  approxImatiTes. 
Les  nombres  formulés  par  M.  de  Pambour  sont  les  suivants  : 
Bésistance  de  l*air^  calculée  sur  la  surface  effective  S  du  train, 
exprimée  en  mètres  carrés,  et  obtenue  en  ajout^mt  h  la  section  du 
wagon  le  plus  large  et  le  plos  élevé  0*^,  9a  pour  chacun  des  vé- 
hicules entrant  dans  U  composition  du  convoit  V  étant  sa  vltesseen 
kilomètres  à  l'heure. 


F^ttemmt  aiiiiUmnH  des  moehim  ehargées^  ou  augmenta* 
tkm  de  frolienent,  produite  dans  une  nuMifaine  à  quainroies  non 
aoeoopiéespir  le  travail  qu'elle  eflbctoe  pearflunoonler  la  résis- 
tance totale  R  prodnile  pu  le  ikottement  des  wagons»  par  raclion 
de  la  gravité  et  la  résistance  de  l'air  sur  renseoiUe  du  convoi: 


En  calculant  avec  ces  éléments  la  r(^sist3îii  c  totale  d'im  convoi 
de  neuf  wngoms,  iw'^wl  avec  le  teniler  SO  tonnes,  marchant  k  la 

vilessede  ai  lùiomètrc&à  llieure»  piéantuit  à  la  résistance  de 


0=5  0,003004  s  V«. 


F)tottemettt  det  nfâgom  »  par  tonne  du  poids 
f^vUmefUàesnuuMnesiioUei  dp 
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6  70 
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Vàiv  une  surface  effective  de  IS""",  72,  remorqué  par  une  machine 
à  i  roues  accouplccii  Un  poids  de  8  ipnnes ,  et  gravissant  une 
rampe  de  0",002  par  mcirc  ,  M.  de  Pambom  houvl',  pour  la 
résisuoce  tolale     convoi  au  mouvetuem,  Uéduc^iûii  ^niffi  de  i<i 

kg. 

gravité  p  3n  45 

Ou ,  par  tonne  du  poids  total   •  •  •  •      5  47 

tiC  même  calcul  répété  pour  la  vitesse  de  64  kilomè- 

ires  à  rheure ,  donnerait  par  totme  du  poids  total ...  9  74 
â«  Expériences  diverses  rapportées  par  M,  Minardi  daas  «ti 

Mémoire  intitulé  :  Des  Pentes  sur  les  c/iemitis  de  fer. 

En  mars  1840 ,  JI.  Moi  iii  a  mesuré  sur  le  chemin  de  fer  de 
Saint-€ermain»  avec  son  (l\  namomèire,  la  résistance  opposée  au 
raouvenient  par  un  convoi  de  5  wagons,  pesant  ensemble  27'  6, 
remorqués  h  la  viiessc  de  48  à  25  kilomètres  à  l'heure. 

Douze  expériences  faites  par  uu  vent  arrière,  qui  soufflait  dans 
la  dirceiion  du  chemin»  et  avec  une  vitesse  sensiblement  égale  ù  la 
marche  du  convoi,  ont  dpnné,  pour.,  la  résism!§  moyei^me  du 


train  r^orqué  : 

U 

Par  toime  :   5  05 

INx»itres  expériences  ont  donné  par  tonne  remorquée  : 

Amventde^t   8  20 

Avec  vent  arrière,.,,»   3  98 


Vojrn^...^   600, 


i^ÊÊêxù  amw  «périiMM  feitot  a?ec  ven  oUî^ie,  en  m» 
«mraire  da  la  naMlM  du  cavrei,  ayant  ima  Htmm  d'anvinn 
a  mhtm  par  aaeoade,  att  éanié  las  fi^siBlaMea  auivanlea  par 


uuma: 

kg 

Pour  la  vitesse  de  il  kitomitrmà  fkenre   5 


A  la  uiéuic  époque»  et  daus  la  mt^me  série  d'expériences ,  ou  a 

ia^s^  dfi^*i«ire  I0  (nmo^ima  ()«ittatt  mmt&w  ^  aliemm  de  fier 
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de  Paris  h  Versailles  ,  sur  la  pente  continue  de  O^OOâ  par  mètre 
qui  rè^c  de  Versailles  à  Asnièrcs.  Le  tracé  en  plan  est  assez  ac- 
cidenté et  présentait  quelques  courbes  de  MOO  mèircs  ;  il  régnait, 
pendant  la  durée  des  ox|)éneîicos,  un  vent  du  nord  de  force 
moyenne,  opposé  h  la  marche  du  convoi.  En  déduisant  du  par- 
cours les  premiers  kilon)èlrcs  sur  lesquels  le  train  ne  marchait 
pas  oDCoro  soual  aGiioa  de  Jagravilé  aeule,  oa  obtint  pour  résultat  : 

H^tanctffKirloiiiieÀtoffletseinosr^itedA..  10  8..      8  00.. 

Deux  expériences  faites  par  le  docteur  Lardiier,  en  Anj^leterre, 
en  laissant  descendre  un  train  de  wagons  sans  machine,  et  rappor- 
tées égnlcmenl  par  M.  Minard ,  ont  donné  les  résultais  suivanlâ, 
pour  la  vitesse  uniforme  Absmée  par  m  temps  calne  : 

km.  kg. 

Réùslance  tatûle  à  la  vitem  moymne  de,,  lf3  8..  il  23. 

3**  IMusieurs  obser\'atiuiis  lecueiliics  en  1814  par  la  commission 
chargée  par  M.  le  minislro  des  travaux  publics  de  faire  des  i'Xj)é- 
riences  sur  la  mai  lime  MuUwusc,  ont  fait  recounaiire  que ,  sur  la 
rampe  de  O^OÛtS  par  mètre  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans,  à 
Etampes,  les  maehincs  à  voya^^eiirs  lif  crinlaieiit  librement  sans 
Tacttoa  de  la  vapeur,  par  un  temp^  l  alim  ,  m  prenant  une  vitesse 
d'eaviroii  kUomùues  à  rheure  ;  on  a  doue,  dans  ce^ças»  pouf 
les  DiacUmes  à  voyageurs,  isolées: 

kg- 

Ëéri»taneepar  tanne  à  la  i>îtesse  <fe  90ftîf.  ft  thème:,,  S  00 

¥  EsepéHeneee  de  MM.  Gouin  et  le  Chatdier,  1844. 

Ai.M.  (lOuin  et  Le  ChaJeli'T,  dans  la  série  d'expériences  dont  nous 
avons  déjà  parté^  ont  cherclié  à  établir,  au  moyen  des  diap^rammes 
rel.'vés  avec  riniliratfur  de  Watt,  €t  avec  le  dviiainoinrire  de 
M.Moriji»tarési8taiiQetb»  eoBMii  (ntchîMetteiMÉercouipris}, 
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celle  des  machines  isolées  et  celle  <les  trains  remorqués.  Ces  ei[p6- 
liences  donoent  les  résultats  moyens  suivants  : 
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I!  est  à  regretter  que  ces  expériences  n'aient  pu  être  combinées 
de  manière  àdonner  simnltnnémcDiles  diagrammes  derindicaicuret 
du  dynamomètre,  ce  qui  aurait  permis  de  constater  quelle  était  la 
fractioii  totale  du  travail  motenr  alvsoi  iu'  ]m-  le  froiieuKnit  de  la 
machine  comme  véhicule,  par  le  IroUenieiit  de  son  mécanisme  et 
parle  II  oîiement  additionnel  résultant  du  travail  de  la  vapeur,  enfin 
par  la  résistance  de  l'air  qu'ellt'  divise  en  avant  du  train  ;  on  pt'iit 
cependant  le  faire  d'une  manière  approximative  au  moyen  du  tii- 
bleau  précèdent.  En  effet,  on  pcni  admettre  pour  la  résistance  brute, 
à  la  vUesae  de  45  kilomètres  à  riieure»  d'un  convoi  brut  de  tiO 

lonneB   1$  80 

Pour  edte  du  train  remorqué  (34  tonnes)   6  25 

B  nsie  dOBC,  pour  b  résistance  totale  due  à  la  machine  et  an 

ttBdff  10»M{(X60— 34X6^*25=  417kl*8 

ÙfàfÊfiÊmiêéu  poids  de  tapparàl  moteur          16  00 
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Si  l'on  suppose  que  les  frottements  et  la  résistance  de  la  maclime, 
considérée  comme  véhicule  sans  son  mécanisme,  soient  égaux  à 
ceux  des  wagons ,  la  résistance  atlilitionnelle  totale  produite;  par  le 
jeu  des  orgaucs  de  la  machine  est  enraie,  pour  chaque  tontie  du 

convoi  brtity  k   4^«2S 

pour  chaque  lunue     l'appareil  moteur  (machine  et 
tender),  à   9  75 

Si  l'on  applique  h  la  detLiniiiuLion  do  ces  résuilaLs  les  données 
obtenues  sur  le  chemin  de  fer  d'Orléans  pniir  les  machines  mar- 
chant à  vide,  <|iii  clablisstiil  que  le  froileiiieul  d'une  macliiue  et  de 
son  tender  isoles,  à  la  vitesse  de  30  kilomètres  à  riicure  est  de 
8  kilogrammes  par  tonne,  on  peut  en  ( oiu  hirc  approximativement 
que  cette  même  résistance,  à  la  vitesse  de  4o  kUomètres  à  l'heure, 
sera  égale  à  42  kilogrammes,  de  telle  sorte  que  sur  la  résisuance 
de  46  kilogrammes  par  tunm  du  \mds  de  l'appareil  moteur,  il 
resterait  pour  la  (tart  de  résistance  adUitiouuelie  due  à  l'action  de 
la  vapeur   A^^  » 

On  I  I  ui  ilnnc,  en  ^rroupani  ces  divers  rf^ullats,  décomposer 
comme  suit  la  résisLauce  totale  que  le  <-onvoi  df  fn»  lonaes,  (|ue 
nous  avons  pris  pour  exemple,  éprouve  dans  son  mouvement  à 
la  vitesse  de  i5  kiloim  tr  s  à  Theure  : 

i°  Bésùtoiice  du  cunvoi  brut,  par  tonne, 

—  due  au  mouvement  des  véhicules. ...  25 
due  aux  frottements  du  mécanisme  de 

la  machine  sans  charge   2 

—  due  aux  frottements  du  mécH-mismc 

produits  par  lapressioB  de  la  vapeur,    i  75 

—  totale   iO^SO 

%f  BétUUmoe  de  l'apparâl  motew^par  Unmet 

—  due  au  mouveoMot  du  Tébicule          6^  S5 

~     due  au  Itrottemeot  du  mécanisme  sans 

cluugc   5  75 

—  due  à  la  pression  de  la  Tttpeur   4  » 

—  totale   16  00 
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S"  Expériences  drs  iwjénieurs  amjlais.  —  Tn  grand  tttrtttbre 
d'expériences  ont  été  faites  en  Angleterre  sur  la  résisbnce  déve- 
lopjHîe  p.ir  le  mouvement  des  oonvnis  ;  ies  seules  oomplLics  sont 
celles  qui  ont  été  faites  par  M.  Gooch ,  ,sur  le  chemin  de  fer  du 
Greai-Western,  et  qui  sont  rclatt^îs  dans  la  déposition  de  cet  ingé- 
nieur devant  le<^  commissaires  du  Parlement  (I8i8).  Klies  ont  été 
laites  au  moyen  de  1  ludicaiciir  de  Watl,  placé  snr  le  cylindre  de  la 
machine  Great-Britain,  et  d'un  dynani{)in?'irc  constniit  avec  benu- 
conp  de  soin  et  placé  à  ramère  du  tcnder  sur  un  wnL:'>n  <lisi)osé  à 
cet  eîfi'i.  Les  <  \j)*'riences  ont  été  faites  sur  une  partie  fin  chemin 
paifaileinent  droite  et  horizontale  ,  et  située  au  niveau  du  sol.  î-e 
train  remorqué  !>e  composait  de  voilures  h  six  renés,  de  preuuére 
et  deuxième  dasse,  lestées  et  pesant  cliaciin  ^ ,  en  lotaîiié,  40  ton- 
nes; le  wagon  du  dvîmnnnii  ire  pesait  éi^  ileiiient  10  tonnes,  et 
présentait  la  même  sectiou  que  l 's  .-nîtres  voitures.  Nous  rapporte- 
rons le  résultat  de  pliisiem^  i  ies  d'expérienres  desquelles 
M.  Gooch  a  cm  pouvoir  cniu  Im-e  que  les  résistances  auisi  observées 
sur  le  G  reat- Western,  snnt  1  rnvironâO  p.  0/D  inférieures  à  relies 
que  l'expérience  permet  il  jdni  îttre  pour  le-!  clirinins  do  fer  h  voie 
étroite.  Nous  avons  calcnli",  en  n^^sinii!;!!)!  la  machine  et  le  tcnder 
à  des  véhicules  ordinaires,  et  eu  déduis;uit  la  part  de  la  résistance 
comme  véhicule  établie  d'  ipi  iV  cette  liypoliièse,  la  résistance  due 
aux  frottements  du  mécanisme  et  à  la  pression  de  la  vapeur  sur  les 
pistons,  neii^  Tnvons  comparée  :  1°  au  poids  (k^  la  niaeliine  et  du 
temler  ;  "2?  au  poi  ls  du  convoi  brut  ;  H®  à  la  résistance  toUile  mesu- 
rée par  l'indicateur.  Les  différents  n^iâUats,  observés  et  calculés, 
sont  compris  dans  le  tableau  vivant  : 
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>V.  il, 
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Les  cxî)érienro<î,  «ini  onU'té  faiii'^  sm  Ic<  rh'-^Hiin^;  fi  voie  élroiio 
sont  assez  nombreuses;  elles  oui  eu  iieu  a  ùiverses  époques,  .soit  en 
laissant  (ksceiulre  Ues  convois  de  wagons  sur  des  plauï.  inclinéi, 
et  en  observant  quelle  vitesse  unifornir  ils  prenaient  f>our  chaque 
inclinaison,  soil  au  moyen  du  dyn.-mioinetœ  do  M.  Morio,  soit  cnlln 
par  l'observation  du  vide  dans  1«;  lulie  d'un  ciicinin  de  fer  atmos- 
phérique. Ces  exp^rii' m  e^ ,  discutées  par  M.  Wyndham  Harding, 
qui  lui-même  y  a  concouru  pour  sa  part,  l'ont  conduit  à  admettre 
une  fonnule  cmpvTique  établie  déjàpnr  M.  Scott-Rnssell  :  nous  rc- 
piû<UHsons  îd  cotte  formule,  que  M.  (iooch  a  prise  comme  terme 
do  couiparaisoi)  (  ntrc  la  rcsi>lance  sur  la  voie  dc2"10ctsur  celle 
de  i"45,  en  dt^oiarant  qu'il  la  considérait  comme  ejtaete,  en  tant 
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i|i*i9i|illqwto  à  11  f0St6  vois*  Mous  posons  fpB  «  JuH|vrà  qb 
^  expériences  plus  nombieiises  et  mieux  soivîes  aient  étiUi  les 
lois  pntii|ues  de  la  résistance  an  mawamW  on  doit  se  servir  des 
lésullats  que  donne  cette  fonnuie.  Elle  s'applique  aux  trains  de 
wagons  et  laisse  en  delK>rs  les  résistances  propres  et  addllioiineBes 
de  lamadiine  et  du  tender»  dont  il  fout  tenir  compte  i  part;  elle 
donne  du  reste,  d*après  M.  ibrding»  des  résultats  un  peu  trop 
forts  pour  les  ftibles  vitesses,  mais  elle  s'accorde  très-bien  avec  les 
fésttUats  de  la  pratique  pour  la  grande  vitesae,  entre  les  limlles  de 
eOàlOO'  kîloaiètres,  etdeSiàlOOtmaes;  elle  n'èst  du  reste 
établie  qae  pour  les  trains  de  Tt^ageors. 
Cette  Ibrmule  en  unité  anglaise  est  la  suivante  : 

R«6+  jH-  f  

R  éUmt  la  résistance  totale  par  tonne  exprimée  en  livres,  V  la 
vitesse  en  milles  par  heure ,  N  la  surface  de  front  du  train  ou  sa 
plus  grande  section,  T  le  poids  du  train  exprimé  en  tonnes.  Le 
premier  terme  est  le  cocflicient  rîe  froileaient  des  véhicules ,  que 
l'expérience  a  fait  trouver  égal  à  i>  livres  (avoir  du  poids). 

Le  second  exprime  la  résistaoce  duc  aux  chocs,  aux  secousses  ^ 
aux  vibrations  île  la  voie,  que  l'on  considère  conamc  proportionoelles 
k  la  viti'ssn,  h  10  iiiiiies  à  l'heure  et  au-dessus;  le  troisième  terme 
représeoie  la  iisistancc  du  vent,  qui  croit  proporUonncUcmcot  au 
carré  de  la  vitesse. 

En  uiL sures  françaises,  V  étant  évalué  en  kilomètres  à  rbcure. 
N'en  mètres  carrés  et  H' en  kilogrammes,  on  a 

N'  V» 

a'  =  2,72  -f-  O.OM  V  4-  Ofimà'—^ 

Enapplipmt  eetittfonniile  au  résultai  moyen  des  eipériences 
deULGouin  et  LeGbateller,élte  donne  des  résultats  notablement 
sqpérienmàceusqoe  œs observateurs  ont  obtenus.  Gesexpétîenoes 
sont  d'ailleurs  peu  nombrauses,  et  restent  elles-mêmes  au-dessous 
des  diifiiKs  obtenus  antérieurement  sur  le  même  chemin  al  par 
d'autres  observaienn. 
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Nous  pensons  ()  n  i I  (  onviciidra,  jusqu'à  plus  ample  dét^rmînntion 
des  I  ésisUinces  de  toute  nature,  de  faire  usage  de  cette  formule.  Pour 
faciliter  son  usa^e,  nous  nvons  cak  iilé  la  table  ci-jointe  qui  donne, 
pour  des  vilesses  variant  de  10  en  10  kilomètres,  et  des  trains  doot 
la  charge  varie  de  10  à  100  tonnes ,  le  coefticicnt  de  la  résisUmce 
totale,  la  surface  de  froot  étant  supposée  égale  à  5  inètres  carrés. 
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Les  résultats  d'e\périences  que  nous  avons  pu  rerueillir  et  con- 
signer dans  lt8  parai^raplies  précédents  »  sont  lui  l  incomplets  ,  et 
cet)endant  ils  présentent  un  certain  luiérêt.  car  ils  penueueui  d'ain 
précier  numériquement  cerLiiiis  i-ffeis  dont  il  est  nécessaire  de  te- 
nir compte  dans  là  pi  làque.  L  insullisance  de  ces  renseigneiuiîjits 
ne  tient  i^-^  ^.  uh  hkmiI  au  petit  nombre  d'observations  qui  oui  été 
faites;  elle  ilcpi'ijU  fin  ore  du  défaut  d'enseuible  que  l'on  remarque 
dans  les  expériences  ImUs  isolément  à  des  j>oints  de  vue  différents 
et  dans  des  circonstances  très-divei'ses;  elles  ne  pourraient,  du 
reste,  être  lue u  concluantes  que  si  elles  avaient  été  assez  mul- 
tipliées, pour  qu'on  pût  les  jîroupet  par  catégorieSt  renfermant 
chacune  un  n()ud)re  de  termes  assez  grand  pour  fournir  des 
juo><-iiiies  résultant  de  chiffres  comparables,  ei  .ixsez  uoudireux 
j>oiir  faire  disp.iraUre  rinlhi-  iicedcs  anomalies  qu'(ui  ne  peut  man- 
quer de  constater  assez  fréquemment.  .Nous  pensons  qu'il  serait 

3& 
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ulile  d'cnlrcpn^ndre  ,  avoc  i);!'ihnrl»>  <>(  sur  nue  vasJe  échrllc,  une 
sérit^l'oxpéneuces  tiTs -complètes  ,  qui  pcrint  ifr-iii  conslaler 
les  conditions  de  service  des  macliines  arliipllement  eu  usjige,  de 
comparer'  les  différcnis  *;v»?|Mn)CS  entre  eux  ,  el  qui  devipndniil  le 
point  de  d(^pnrt  des  «'(iides  des  rnnstnicleîirs  cl  des  ingénieurs.  11 
faudr.iit,  junir  cela,  le  concours  drs  inf;('njeiirs  (pii  dirigent  le  ma- 
tériel de  nos  principaux  clietiiiiis  de  fer ,  travaillant  ciiacun  de  leur 
côté  ,  siu'  un  prog^ranuue  et  avec  des  uiélliodcs  d'exppriuient.iîinn 
déterminés  à  l'avance;  on  nhticndiait  ainsi  une  iriasse  de  documents 
dont  le  déi)Ouillement  fournirait,  sans  aucun  <loiite,  des  rensei^Mie- 
niiMits  de  In  plus  haute  uliliié.  Mous  ne  douions  jtas  que  notre  appel 
ne  soit  entendu,  et  nou^  rrovnns  devoir  compléter  ce  que  celle  |>en- 
sée  iirésente  d'utile  ,  en  irai;anl  un  projet  qui  pourra  servir  dd 
base  au  propn'auime  délinilif  qu'il  eonviendra  d'adoiiff:"!- 

\/.\  siTie  des  expériences  à  entre|»reudre  sur  diUcreuU»  lypes  éà 
inadiiiies  peuléire  indiquée  daus  les  ternies»  suivants  : 

1"  Applicdllon  (I"  Vnidkukur  de  W  att  sur  les  riiUndres. — 
Dclerminaliou  juii  ilfs  diagramun^s  relevés  à  petite  vitesse,  pour 
chaque  degré  de  détente  ,  des  points  qui  limitent  l'admission  ,  l'é- 
chapiMîmenl,  la  compression,  et  c()nq)araison  avec  les  résultats  ob- 
tenus par  niesure  directe  sur  les  tiroirs ,  la  machine  marchant 
à  îa  pince;  eoustalalion  de  l'efTet  du  jeu  des  f>ièces  de  la  distribu- 
tion a  divers  dej^ns  di'  détente;  relevé  de  diaj^rammes  dans  les 
circonstances lialutuelles du  service;  calcul  du  travail  moteur,  du 
travail  résislaiil  et  de  l'eflel  uide  delà  vapeur;  uipsure  delà  résis- 
lauee  totale  au  uiniivcuieiit  ;  iih  snrc  du  poids  lhé(»ri(|ue  de  vapeur 
dépensée  ;  dilTérence  de  ()ressiou  entre  la  chaudière  et  la  boite  tfe 
tiroirs,  entre  îa  boite  de  tiroirs  et  Us  cylindres  ;mesnre  de  l'inlluence 
du  régulateur  et  de  la  di'tentp  par  la  coulisse  sur  les  dilTérences  de 
(ire^siûii  ;  influeuee  de.-,  conduits  et  orifices  d'érbappemcnt  et  de  la 
srelion  du  tuyau  d'i  (  lia|)|teni(  nt  variable  sur  la  contre-pression  ; 
iulUienccde  l'eau  eiilraiue*'  sur  la  pression  dans  le  cvlindre,  sur 
la  contre-pression  et  siu'  la  compression;  calcul  de  refiei  uîîle  d'un 
poids  donné  de  vapeur  introduit  dans  te  cylindre  ou  dépensé  itar  la 
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chaudière,  el  déiemnoailon  dfls  Umifes  daim  leattueOe»  b  démus 
peut  être  utilement  prokmgéo.  Mesure  du  tntfail  effectué  par  la  va- 
peur sur  les  pistous. 

2°  Application  du  dynamomèti  e.  —  Résistance  des  macliines 
considérées  comme  vétiicuies,  les  pièces  du  mécanisme  démou- 
lées. 

Ut^isUincc  des  machines  sans  charge,  ic  régulateur  fermé,  les 
purgeurs  ouverts  ou  fermés. 

Résisiniice  des  trains  mesurée  derrière  le  tender  et  dans  diverses 
parties  de  leur  longueur. 

Influence  du  mode  de  construction  el  d'entretien  de  la  voie,  du 
mode  de  constriiciion  du  matériel  (diamètre  des  fusées  et  des  roues, 
surface  des  ^^agon  s),  cldeson  étald'cntretien;  influence  des  courbe»; 
action  du  vent,  de  Têtat  sec  ou  liumide  de  l'atmosphère,  de  Teau 
projetée  sur  les  rails ,  etc.  ;  influence  du  rapport  du  poids  utile  au 
poids  mort  ;  influence  du  mode  d'attelage  des  wagons,  du  mode  de 
suspension  et  de  l'écartement  des  essieux  ;  comparaison  des  résis- 
tances dans  les  trains  remorqués  à  petite,  moyenne  et  grande  vi- 
tesse. 

Frottements  additionnels  des  macbines  par  la  pression  de  la 
vapeur. 

3**  Obsenutimis^  diverses.  —  Analyse  du  coke;  influence  delà 
qualité  sur  la  production  de  vapeur  et  sur  réconomie. 

Analyse  d&s  gaz  ;  influence  de  la  hauteur  de  la  charge  sur  la 
grille,  de  l'état  des  fragments  de  coke. 

Mesure  des  températures  dans  le  foyer,  dans  la  botte  k  fùmée , 
dans  les  tubes. 

Vide  produit  par  le  tirage  dans  la  boite  à  fumée  et  dans  le  foyer; 
influence  de  l'ouverture  du  tuyau  d'échappement ,  dr  sa  forme  et 
de  sa  position  ,  de  la  disposition  el  de  la  dimintition  des  orifices 
d'échappement  ;  influence  du  nombre  et  de  la  longueur  des  tubes. 

Mesure  de  la  pre^ion  dans  les  différentes  parties  du  tuyau  d'é- 
chappement. 
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influence  des  dimensions  et  de  la  forme  de  la  cheminée ,  de  la 
forme  et  des  dimensions  de  la  boile  k  fumée. 

Délermination  de  la  consommation  de  coke,  en  marche»  en  sta- 
tionnement, en  réserve  et  pour  l'allumage. 

Mesure  de  la  dépense  d'eau;  vaporisation  par  kilogramme  de 
coke;  comparaison  des  quantités  d'eau  dé|)ensée  et  de  vai»eur  uti- 
lement employée  dans  les  cylindres  ;  influence  de  la  prise  de  vapeur 
sur  rentratnemcntde  l'eau  et  de  la  détente  sur  la  condensaUon  dans 
les  cyltmlres. 

¥  Relevé  statistiques, Parcours  annuels  des  machines.  Par- 
cours des  machines  entre  deux  grandes  réparations. 

Durée  moyenne  des  diverses  parties  de  la  chaudière  et  du 
mouvement. 

Décomposition  du  prix  de  revient  de  la  traction. 

Avant  d*entamer  ces  expériences ,  il  serait  nécessaire  d'arrêter 
en  principe  le  âioix  des  instruments  qui  devraient  y  être  appliqués. 
Les  indicateurs  employés  jusqu'ici  laissent  à  désirer;  il  importe 
de  réduire  au  strict  nécessaire  le  poids  du  piston  et  de  ses  acces- 
soires ,  dont  l'inertie  Causse  les  indications,  par  suite  du  retard 
qu'éprouve  son  mouvement  aux  instants  mêmes  oii  le  piston  de  la 
machine  est  antanéde  la  plus  grande  vitesse;  la  transmlssiOD  du 
mouvement  de  va-et-vient  au  papier  sur  lequel  sont  tracés  tes  dia- 
grammes laisse  également  beaucoup  à  désirer  ;  il  y  aurait  lieu  de 
substituer  à  ce  mouvement  rectiligne  de  va^t-vient  un  mouve- 
ment de  rotation  uniforme,  sauf  à  restituer  aux  diagrammes,  par 
un  tracé  graphique,  la  forme  sous  laquelle  il  est  nécessaire  de  me- 
surer les  indications  qu'ils  fournissent.  Les  dynamomètres  cons- 
truits jusqu'à  ce  jour  n'ont  pu  servir  qu'à  relever  des  efforts  moyens 
de  traction  sur  des  parcours  d'une  petite  étendue  ;  il  serait  néces- 
saire d'adopter  une  disposition  qui  permit  de  donner  au  mouvement 
de  translation  du  papier  une  très-faible  vitesse ,  afin  de  pouvoir 
consulter  la  résistance  nioyenne  sur  de  longs  parcours,  et  la  com- 
])arer  îi  la  consommation  de  combustible ,  au  lieu  de  ra[)[)or(er 
celle-ci  au  poids  brut  du  train  remorqué ,  comme  ou  ic  lail  (^uei- 
qucloiï». 
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LIVRE  VIU. 


ACCIDENTS. 


Nous  avons  indiqué,  dans  un  livre  piéoédent,  quelles  étaient  les 
principales  réparations  auxquelles  pourrait  donner  lieu  l*entretien 
d*une  machine  locomotive  et  son  tender;  il  nous  reste  ici  à  indi- 
quer la  nature  des  avaries  qu'une  machine  peut  éprouver  en  ser- 
vice et  les  dispositions  que  le  mécanicien  doit  praidre  en  pareille 
circonstance,  en  attendant  que  les  réparations  puissent  être  faites; 
nous  ferons  oomiattre,  en  outre,  les  accidents  résultant  de  causes 
générales  et  les  mesures  que  le  mécanicien  doit  prendre  à  Toc- 
casion. 

Nous  compléterons  cette  dernière  partie  de  notre  travail  par  un 
résumé  de  la  législation  en  vigueur  pour  ce  qui  concerne  la  con- 
struction des  machines  locomotives  et  leur  service. 

i        -  Avaries  à  Is  MÉklM». 

i«  Appaubil  ns  vAmisAvioN.  —  La  chaudière  peut  (hire  expl«h 
sion  lorsqu'elle  présente  quelque  vice  intérieur  deoonslmtion»  ou 
lorsque»  par  dÀut  d'exécution,  hi  solidité  s'est  trouvée  altérée; 
mais  les  accidents  de  cette  nature  ont  été  jusqu'ici  très-rares, 
et  ne  peuvent  arriver,  si  la  machine  a  été  régulièrement  soumise  aux 
épreuves  de  la  presse  hydraulique,  que  par  ledéihut  de  soin  du 
mécanicien,  lorsqu'il  surcharge  les  soupapes  ou  lorsqu'il  néglige 
de  vérifier  ou  d'entrelenir  le  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière.  Une 
explosion  propiemeut  dite  de  la  chaudière,  met  toujoura  la  madiine 
complélemeiit  hore  de  service,  et  donne  lieu,  pour  le  rétablisse- 
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nient  de  la  circulation,  aux  mêmes  mesures  que  les  accidents  gé- 
néraux dont  nous  parlerons  plus  loin. 

La  chaudière  peut  éprouver  eu  service  des  avaries  partielles  :  il 
peut  se  déclarer  des  fuites  dans  le  Toyer,  aux  rivures,  sous  les  tètes 
d*entretoises,  au  joint  des  pi^eoi  rapportées,  par  des  fissures  qui 
se  déclarent  dans  les  parois,  au  joint  de  la  porte,  aux  joints  des 
tubes  sur  la  plaque  lubulaire.  Si  ces  fuites  ne  sont  pas  assez  abon- 
dantes pour  éteindre  le  feu  complètement,  et  si  cependant  elles 
8onl  assez  fortes  pour  ralentir  Tactivité  de  la  vaporisation,  le  méca- 
nicien peut,  au  moyen  de  quelques  précautions,  soiileiiir  sa 
marche;  il  doit ehaiiger  son  feu  et  le  maintenir  fortement  chargé, 
serrer  récliappement  pour  entretenir  une  ox^mbustion  très-artivo, 
charger  fréqimnDieiit  et  peu  à  la  fois,  maintenir  le  niveau  de  l'eau 
élevé,  éviter,  en  un  moi,  tous  les  changements  brustpies  ou  trop 
grand»  de  température;  on  peut  ainsi  ncliever  li  trajet  eu  obser- 
vant avec  une  attention  soutenue  ces  diverses  proscriptions,  mais 
ce  n'est  qu'un  expédient  momentané  ;  la  machine  doit  être  répart'e 
•si  les  Aiitea  ne  se  sont  pas  fermées  d'elles-mêmes  et  si  elles 
conservent  assez  d'intonsiié  pour  compromettre  la  régularité  ou  i'é- 
eonouiie  du  serviee.  On  emploie  souvent  avec  svecès,  pour  dimi- 
nuer les  fuites  ou  quelquefois  pour  les  arrêter  complètement,  la 
farine  de  seigle  ou  le  son,  lorqu'il  n'est  pas  complètement  séparé 
de  la  farine,  ou  bien  les  deux  mélangés  ;  il  sulBt  d'en  jeter  h  ])lu- 
sieurs  reprises  deux  poignées  dans  le  teuder,  mais  il  faut  éviter 
d'en  faire  im  excès  pour  ne  pas  faire  primer  la  machine  ;  les 
parties  solubtes  du  mélange  de  son  et  de  farine  s'introduisent  dans 
les  Assures  et  toi  empAient,  les  pmies  non  toiubles  s'appliquent 
sur  ces  fissures  et  forment  olitnrateur.  On  peut  employer  avec  m 
égal  succès  le  crottin  de  eiieval,  que  l'on  introduit  dans  la  tltm- 
dière. 

Lorsque  les  tubes  viennent  à  perdra,  ou,  dans  le  langage  des 
mécanieions,  lorsque  les  viroles  viennent  à  flilr,  on  ne  doit  pas 
chercher  k  tes  renfimcor  pendant  It  marche,  parce  qu'on  éiiranle 
tous  les  tubes  et  on  ne  lait  qu'augmenter  l'intensité  des  ftiites. 

Le  9lnak  de  aûceiéphieé  dene  le  plafond  d«  Hyw  Ibnd  quel* 
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qnefois,  cl  l'eau  et  la  vapeur  sobI  projetées  avec  violence  sur  le 
foyer  ;  il  faut  alors  jeter  le  feu  aussi  r;t|)iileineni  que  possible.  Quel- 
quefois le  plomb  n'e»l  quMncoœpléleiucnt  fondu,  un  inrcanicien 
adroU  eteouragaix  peul  alors  y  introduire  une  cheville  ea  bois  ou 
en  fer  qui  arrête  momentanément  la  fuite. 

Les  tubes  crèveoi  quelquefois  \)vhs  de  la  plaque  tubulaire  de  la 
boite  à  feu;  Teau  se  trouve  projetée  dans  le  foyer  et  s'y  convortit 
en  vapeur,  en  telle  abondance  qu'il  est  souvent  difliciie  de  découvrir 
le  tube  crevé,  surtout  si  la  machine  n'est  pns  en  marche;  il  con* 
vient  alors  de  la  faire  marcher  pour  entraîner  Teau,  la  vapeur  et 
les  cendres  dans  la  boite  à  fumée.  Il  faut,  en  outre,  ouvrir  immé- 
djalement  les  deux  pcmpos,  afin  d'eînpécher  l'eau  de  baisser 
pour  éviter  de  brûler  le  foyer,  et,  en  méoie  temps,  afin  de  taire 
tomber  la  pre^^sion  dans  la  chaudière.  Si  l'on  peut  maintenir  le  ni- 
veau de  l'eau  dans  la  chaudière,  on  cliasse,  avec  la  tringle  à  lâm- 
ponner  les  tubea.  un  tampon  en  bois  blanc  qui  ferme  le  tube  du 
côté  du  foyer  ;  on  arrête  la  machine  et  on  tamponne  le  tube  dans 
la  botte  à  fumée.  On  doit  éviter  de  se  sen  ir  de  tampons  en  fer, 
qu*on  ne  peut  chasser  qu'en  risquant  d'ébranler  les  viroles  des  tubes 
voisins  et  de  déformer  la  plaque  tubulaire  ;  lorsqu'une  machine  a 
des  tubes  tamponnés,  on  doit  éviter  de  se  tenir  devant  la  porte  du 
foyer  et  devant  celle  de  la  boite  à  fumée  lorsqu'elles  sont  ouvertes, 
parce  que  les  tampons  peuvent  sauter  avec  violence  et  blesser  les 
personnes  qui  se  trouveraient  sur  leur  trajcdoire. 

Il  arrive  quelquefois  que  les  tubes  crèvent  complètement  au  lieu 
de  se  fendre,  ou  que  l'ébranlement  produit  par  un  premier  tube 
crevé,  détermine  la  rupture  de  plusîeuis  autres  tubes  également 
usés  ;  si  le  mécanicien  reconnaît  qu'il  ne  peut  pas  maintenir  la  sk» 
veau  de  l'eau,  il  doit  se  mettre  en  mesure  de  jeter  le  feu»  tout  en 
alimentant  aussi  activement  que  possible  et  en  continuant  à  main- 
tenir la  machine  en  marche.  S'il  est  impossible  de  jeter  le  feu  aa- 
sez  rapidement,  le  mécanicien  doit  l'éteindre  avec  de  l'eau  puisée 
dans  le  tender,  mais  en  prenant  toulea  hss  précautions  nécessaires 
powne  paa^lomur  les  pavoiada  foyer  par  uie  ooatnetlMi  trop, 
subite.  Lorsqu'on  JeUe  le  feu,  on  doit,  auunt  que  possible,  déla« 
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cher  la  machine  du  convoi,  pour  éviter  de  metlrc  le  feu  aux  wa- 
gons; s*il  était  impossible  de  le  faire,  on  ne  doit  marcher  qu'assez 
lentement ,  pour  éviter  de  faire  dérailler  les  wagons  si  tes  barreaux 
<le  la  grille  tombent  sur  les  rails. 

Lorsque  la  machine  est  pourvue  d'un  cendrier,  les  barreaux  et  le 
coke  y  tombent  ;  le  mécanicien  les  pousse  avec  sa  lance  pour 
les  Taire  tomber  du  cendrier  sur  la  voie,  et  lorsqu'il  s'est  dé- 
barrassé de  la  plus  grande  partie  du  coke  incandescent,  il  ar- 
rête, et  le  cbauiïeur  fait  tomber  le  reste  en  le  poussant  par 
la  petite  porte  de  derrière  du  cendrier,  si  celui-<;i  n'est  pas 
complètement  ouvert.  Si  le  mécanicien  est  obligé  de  jeter  le  feu 
pendant  que  la  machine  est  en  service  sur  la  ligne,  il  attend  la  ma- 
chine de  secours,  en  tâchant  de  rejoindre  le  train,  s'il  reste  encore 
assez  de  vapeur  dans  la  machine  ;  il  doit,  dans  tous  les  cas,  lors- 
qu'il s'est  séparé  du  train  pour  jeter  le  feu,  tAcher  de  rester  en  vue 
ou  se  mettre  en  rapport  avec  le  chef  du  train ,  afin  de  faire  con- 
naître à  quel  point  il  s'est  arrêté,  pour  le  cas  où  une  machine  sur- 
venant ù  l'arrière,  pousserait  les  wagons  qui  encombrent  la  voie. 

Lorsqu'il  se  déclare  des  fuites  abondantes  dans  les  joints  du 
cadre  qui  relie  le  foyer  et  son  enveloppe  à  leur  partie  inférieure,  il 
n'y  a  d'autre  précaution  k  prendre  qu'à  maintenir  le  feu  bien  ac- 
tif, et  à  soutenir  l'alimentation,  pour  le  cas,  du  reste  fort  rare,  où 
ces  fuites  pourraient  compromettre  la  marche  de  la  machine. 

n  arrive  quelquefois  que  des  barreaux  de  la  grille  tombent  en 
route  ;  si  le  coke  s'écliappe  en  abondance  de  la  grille,  il  faut  mar- 
cber  avec  précaution  jusqu'au  dépôt  ou  jusqu'à  la  station  la  plus 
voisine,  où  le  cbauiïeur  déplace  les  barreaux  adjacents  et  tâche  de 
rétablir  une  répartition  régulière  ;  si  la  grille  n'est  plus  suffisamment 
garnie,  il  faut  changer  de  machine. 

Les  fuites  à  l'extérieur  de  la  chaudière  ont  en  générai  peu  d*lm- 
portance  et  ne  donnent  lieu  à  aucune  mesure  spéciale  en  attendant 
la  réparation  ;  si  l'eau  coule  ou  se  condense  avec  quelque  abon- 
dance, il  faut  éviter  qu'elle  tombe  sur  les  boites  à  graisse  et  sur 
les  artieuLiiUms  (pi'on  doit  maintenir  hibréâées;  elle  pourrait  les 
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taire  chaufTer  eo  déplaçant  ei  eu  faisant  perdre  l'buUe  contenue  dans 
les  réservoirs. 

Les  enveloppes  en  feulre  se  calcinent  par  un  long  serviee  et 
prennent  feu  spontanément  ou  accidentellement,  lorsque  la  flnnime 
son  par-dessous  la  gorille  ou  lorsque  la  machine  séjourne  trop 
longtemps  au-dessus  d'un  las  de  coke  incandescent  quand  on  jette 
le  feu;  on  l'éteint  avec  soin  en  prenant  de  l'eau  dans  le  tender. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  petite  porte  placée  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  boîte  h  fumée  s'ouvre  pendant  la  marche  ;  le  mécani- 
cien doit  s'assurer,  lorsqu'il  voit  tomber  la  pression  d'une  manière 
anomale,  malgré  ses  efforts  pour  la  maintenir,  si  cela  n'est  pas 
dû  à  l'ouverture  de  cette  porte  ;  il  tâche  de  gagner  la  station  la 
plus  voisine,  ou  s'arréie  en  route  pour  la  fermer  et  l'assi^ettir  so- 
lidement. 

La  rupture  de  la  cheminée  a  lieu  quelquefois  lorsqu'elle  vient 
frapper  des  échafaudages  mal  placés  sous  les  ouvrages  d'nrt  en  répa- 
ration, ou  même,  au  début  du  service,  des  ouvrages  trop  bas;  elle 
a  lieu  encore  spontanément  par  suite  d'une  usure  trop  prolongée.  Si 
la  rupture  se  fait  vers  le  milieu,  en  chargeant  l>eaucoup  le  feu  et  en 
maintenant  un  tirage  très-énergique,  on  peutquelquefoisse  tirer  d'af- 
faire quand  la  grille  a  une  grande  surface.  Si  la  rupture  a  lieu  vers 
le  bas,  et  que  les  circonstances  de  la  rupture  ne  permettent  pas  de 
Redresser  la  cheminée  et  de  l'assujettir  à  peu  près  avec  des  cordes, 
il  faut  arrêter  le  train,  décrocher  la  machine  et  tâcher  de  la  con- 
duire sur  une  gare  d'évitefuent  pour  qu'elle  ne  gâue  pas  le  service 
de  la  machine  de  secours. 

Les  accessoires  de  la  chaudière  éprouvent  des  avaries  qui  peu- 
vent entraver  complètement  le  service.  Quelquelois  les  ressorts  des 
balances  qui  commandent  les  soupapes  se  brisent  ;  si  la  soupape 
n'est  pas  déplacée  sur  son  siège,  on  fixe  le  levier  au  moyen  de 
oofdfiset  la  machine  peut  continuer  son  service,  h  moins  toutefois 
que  la  seconde  soupape  n'éprouve  le  même  accident;  dans  ce  der- 
nier cas  il  faut  alimenter,  ouvrir  l'échappement  et  le  registre,  de 
manière  k  mainlenlr  avec  certitude  une  pression  convenable  dans 
ta  cbaudièie,  sans  s*exposer  à  pioduiie  un  eicèsde  vapeur,  etga- 
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Ktier  le  dépôt  le  [>lus  voisin  où  l'on  cliange  de  machine;  si  la  nia- 
diinc  n'avait  pas  son  niannniiMïv  hnv  /•«•it,  i!  m  faudrait  pas 
liésilcr  à  jeter  le  fru.  Du  doil  l'i^aiemeni  jcier  (hi  ■'leindro  !p  fou 
sans  [M  idic  un  irisimi,  >i  le  clapet  de  la  soiijwpe  s  est  deranj^é  de 
son  bicge  et  laisse  une  large  issue  h  la  vapeur,  ou  si,  parla  rupture 
de  In  ti^c  niènie;  de  la  balance  ou  du  levier,  le  clapet  de  la  soupape 
a  été  projeté  au  loin. 

Dans  un  niveau  il  eau  (|ui  (onciionnc  bien,  l'eau  doit  l  uijoiirs  os- 
ciller en  marche;  lorsque  l'eau  reste  stationnairc ou  uoscdleque 
faibli  iiit  I  I.  i!  y  a  lieu  de  penser  que  les  tuyaux  de  communication 
avec  la  chaiulii  re  sont  obstniés  en  partie;  il  faut  fernier  siieeessi- 
venieni  îe  îfi!)inet  du  liant  ei  du  lias  en  ouvninl  le  rohinet  de  vi- 
danfre:  mi  détermine  ainsi  un  courant  rapide  d'eau  qui  suflli  t^éné- 
ralcMieiil  pour  n'Maliîir  le  jeu  de  l'appareil  ;  en  onvnnt  les  deux 
roletieis  df  efniiiiiiiiiiea(i(»n  à  la  fnis  et  refermant  bnisqurment  le 
rul»iiiet  de  vidant'  .  (m  \uii  la  ruloniir  d'eau  reparaître  dans  le  tube 
et  usciller  forleuienl;  ou  reconuait  ainsi  (pi  -  l'on  peut  ccmipier 
sur  les  indications  du  niveau.  Le  mécanicien  doit  vérifier  fréquem- 
ment l'élat  de  son  niveau  et  le  purger  pour  le  maintenir  en  bon  t^tat  ; 
celte  vérifiealifiu  doit  être  laite  surtout  lorsque  la  marhine  est  en 
slafioniH  iiii'iii,  car  en  marche,  le  mécanicien  ins^eà  peu  près,  par 
rérh:())pemenl,  <Ip  du  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière.  On 
ne  doit  jamais  iillim  t  r  une  maclune  avant  d'avoir  vérifié  l'étal  du 
niveau  d'ean  eu  ciui  du  robinet  d'épreuve.  Lorsque  le  iiitie  en  verre 
casse  pendant  le  service,  il  faut  s'empresser  de  fermer  les  deux 
robinets  de  communication  et  remelire  un  rtnttvcnn  tube  dès  que 
la  machine  a  (luelques  instants  de  stationnement.  Les  mêmes  vé- 
rilicaiions  doivent  être  faites  de  tempi  en  temps  pour  les  robioeis 
d'épreuve. 

Lors(iue  le  sifflet  d'une  machine  vient  à  se  déranj^er  en  roule  et 
à  être  mis  hors  fi'élat  de  senice,  il  faut  ralentii"  et  ne  marcher 
qu'avec  une  extrême  précaution  jusqu'au  dépôt  le  plus  voisin  où 
l'on  doit  changer  la  machine,  à  moins  qu'on  ne  mette  la  machnip- 
pUotc  en  iéte  ;  si  cet  accident  airivait  à  un  train  extraordinaire 
ésni  Tbewiidepasâaia  M  Mnit  pa»  twMooée  «ur  chaque  poiot 
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(Je  la  ligue,  il  faudrait  niarclier  assez  lentement  (tour  pouvoir  arrê- 
ter avec  cerlilude  daos  i'ospare  «iiic  la  vue  ppiil  rmh]  as<(T. 

Lorsque  les  bouchons  et  robinets  de  viilange  viLMinent  à  sauter, 
il  liiut  éteindre  et  jeter  le  feu  sans  perdre  un  instant,  car  la  chath 
dière  se  vide  complètement  en  très-peu  de  temps. 

Les  pompes  alimentaires  donnent  lieu  à  de  fréquentes  avarier  ;  le 
dérangement  le  piusfréquentprovientdccequeleclapct  ou  le  boulet 
d'une  des  soupapes  d'aspiration  ou  de  refoulement  ne  retombe  passur 
SOD  siège,  soit  parce  qu'il  s'est  usé  ou  déformé  par  le  service,  soit  le 
plus  souvent  parce  que  des  matières  grasses  entraînées  par  l'eau 
ont  formé  dans  la  ciiapclle  un  enduit  qui  le  maintient  collé  contre 
ses  parois,  sott  parce  qu'il  s'est  introduit  dans  le  tuyau  d'aspiration 
des  corps  éiraof^s,  tels  que  du  coke  ou  des  lambeaux  de  gamiture. 
Lorsqu'il  s'introduit  de  l'air  dans  le  corps  de  pompe  par  les  joints 
du  tuyau  d'aspiration  ou  par  la  garniture  du  plongeur,  cet  air  se 
dilate  ou  se  couiprimc,  sans  que  les  clapets  des  soupapes  puissent 
se  lever;  l'ouverture  du  robinet  d'épreuve  sufût  généralement  peur 
rétablir  le  jeu  de  la  pompe»  mais  elle  ne  fonctionne  que  très-impar- 
faitement. Ces  rentrées  d'air  ont  lieu  surtout  lorsque  le  robinet  du 
teoder  eet  fermé,  et  c'est  pour  ies  éviter  qu'il  convient  d'alimenter 
d*Qse  manière  continue  et  de  transporter  le  robinet  d'admission  du 
teader  sur  la  nuKiiine,  de  manière  à  éviter  les  rentrées  d'air  par 
les  rotules.  Lorsque  le  robinet  d'épreuve  ne  donne  pas  un  jet  d'eau 
lancé  avec  force  à  chaque  coup  de  piston,  ou  lorsqu'il  lance  d'une 
mnnière  contimie  un  jet  d*eau  chaude  provenant  ëe  la  chaudière, 
on  reconnaît  que  la  ponpe  ne  foncUonno  pas  ;  c'est  ce  qui  a  lieu 
presque  totùours  au  moment  oii  l'on  ouvre  le  robinet  d'aspiration; 
en  ouvrant  et  fermant  à  plusieurs  reprises  le  robinet  réobanfieur, 
en  détermine  des  vibrations  qui  font  généralement  remettre  en  jeu 
las  clapets  collés  sur  leiir>  sièges  ou  daas  les  cbapelies.  Si  uae 
seul  '  [mmpe  diWM»  cela  sufit;  mais  le  inécauMn  doit  loiyowrs 
nainleoir  beaucoup  d'eau  dans  sa  chaudière  pour  ne  pas  être  sur- 
pris par  le  dérangenent  tonjoiin  poasibèsde  la  deuiifeme  pompe. 
Si  les  deux  pompes  donnent  mal  et  que  l'on  ne  puisse  pas  maîB- 
tenirlanifMdMi  In  «taiNiièiOi  il  fMA  im  baiaMr  |i  pnnion 
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f!l  ralentir  la  inarrhc  ;  il  arrive  souvent  quo  les  poin()es  re- 
prennent et  continuent  à  alimenter  lorsque  la  vitesse  diminue. 
Lorsqtiet  nonobst:ïnt  l'emploi  des  moyens  (jue  nous  avons  in- 
diqués ,  les  poulpes  ne  fonelionnent  j)as ,  le  mécanicien  doit 
couvrir  son  feu  de  menu  coke,  ouvrir  la  porte  du  foyer  et  de 
la  boite  à  fumée,  faire  baisser  la  pression  et  arrêter  avant  que  l'eau 
soit  par  trop  abaissée  ;  il  visite  alors  les  clapets  et  enlève  ies  corps 
étrangers  (jui  les  empêchent  de  fonctionner,  après  avoir  feruié  1»; 
robinet  du  tuyau  de  refoulement.  Si  les  clapets  des  deux  pompes 
sont  brisés  ou  hors  de  service,  ce  qui  arrive  rarement  pour  les 
deux  côtés  à  la  fois,  qu'en  un  mot  il  ne  puisse  pas  rétablir 
l'alimentation  et  qu'il  ne  lui  reste  pas  assez  d'eau  pour  ga- 
gner une  gare  d'éviteme&t,  U  jette  son  feu  et  atteod  la  macbine  de 
secours. 

Les  tuyaux  d'aspiration  se  brisent  quelquefois  ;  lorsqu'il  n'y  a 
qu'une  simple  ûssure,  le  mécanicien  peut  souvent,  avec  un  peu 
d'adresse,  boucher  la  fente  en  y  appliquant  une  plaque  de  plomb, 
de  la  filasse  ou  une  forte  toile,  en  assujetUssant  le  tout  avec  uoe 
forte  ficelle  ;  si  la  rupture  est  complète,  il  ne  doit  pas  perdre  son 
temps  à  faire  une  réparation  inutile  ;  il  se  sert  de  l'autre  pompe,  et 
si  elle  est  déjà  hors  d'état,  ou  si  elle  vient  à  manquer,  il  jette  son 
feu  ou  réteint  s'il  ne  peut  pas  réussir  à  le  jeter,  après  avoir  gagné 
la  voie  d'érilement  la  plus  proche,  s'il  lui  reste  assez  d'eau  dans  ia 
chaudière. 

Les  ruptures  de  tuyaux  de  refoulement  sont  plus  graves  que 
celles  des  tuyaux  d'aspiration  ;  si  une  fissure  se  déclare  entre  la 
pompe  et  le  robinet  de  sûreté,  on  ferme  celui-ci,  et  au  besoin  on 
bouche  In  fissure  si  la  deuxième  pompe  vient  à  manquer.  Si  la  rup- 
ture  est  complète  et  qu'on  ne  puisse  pas  fermer  le  robinet,  ou  si 
elle  a  lieu  entre  ce  robinet  et  la  chaudière,  il  faut  jeter  le  feu  ou 
l'éteindre  sans  perdre  un  instant,  car  la  chaudière  se  vide  très-ra- 
pidement. Les  tuyaux  de  refoulement  crèvent  parce  que  les  méca- 
nkiensne  visitent  pas  assez  souvent  l'orifice  d'inuxkluetion  dans  la 
chaudière;  il  s'y  forme  une  bague  d'incrustations  qui  réduit  le 
paaaage  de  Tean  et  occasioiine  des  pressious  oomidMiles  dans  le 
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tuyau.  Les  mécaniciens  doivent  également  manœuvrer  (rès-fré- 
quemroent  les  robinets  d'arrél,  riw  lorsqu'on  néglige  cette  précau- 
tion, il  devient  souvent  impossible  de  les  fermer  en  c.is  d*jjcciden^, 
et  alors  il  est  rare  que  la  ehaudière  ne  reçoive  pas  un  coup  de  feu. 

Or:  a  VU  qii*  l(|iirfois  le  tuyau  intérieur  de  prise  de  vapeur  s'é- 
f  irisd  roïnplétdiieiit  sous  la  pression  de  la  vapeur,  lors<]u'il  est 
en  cuivre  roug  '  ;  l  i  ni;ichine  se  trouve  mise  à  peu  près  hors  de 
service;  cependant  en  baissant  le  niveau  de  l'eau,  en  marcliant 
lentement,  el  en  tenant  le  levier  di  (  h  iugement  de  m;»rrhe  près 
du  soniniet  du  sccleur  pour  pouvoir  le  nieître  facileiiiciii  m  point 
mort,  on  peut  gagner  tant  bien  que  mal  un  dépôt  et  cliauger  la 
machine. 

S'il  n'y  a  qu'une  fissure  ou  un  joint  mal  fermé,  on  haïsse  égale- 
ment le  niveau  de  Vcw,  surtout  si  le  tuyau  est  près  de  s;i  siirl  i'  e  ; 
dans  le  cas  où  le  régulateur  est  dans  la  boîte  h  funuM',  i[  n'y  ;i  ]),ts 
d'autre  inconvénient  que  l'entrainouient  de  Tf  aii  dans  les  cylindres; 
mais  s'il  est  dans  l'intérieur  de  la  chaudière,  il  faut  continuer  la 
marche  en  ne  comptant  plus  que  sur  le  levier  de  clianp!:ement  de 
marche  pour  l'arrêt  ;  il  faut  maintenir  une  pression  assez  basse 
pour  rester  maître  du  luouvenrtpot  des  tiroirs,  et  s'y  prendre  de 
loin  pour  aiTêter  au\  stations,  car  un  excès  de  pression  ef  de  frot- 
tement des  tiroirs  ou  un  dérangement  quelconque,  [)Ourrait  empê- 
cher de  renverser  la  marche  et  même  de  meffn'  au  point  mort  ;  il 
faut  pouvoir  arrêter  avec  les  freins  seuls.  Les  mesures  que  ii'kn 
venons  d'indiquer  ne  sont  que  des  expédients  pour  achever  un 
voyage  ou  un  tour  de  service  ;  jamais  on  ne  doit  mettre  en  sorviee 
une  machine  qui  présente  des  fuites  de  vapeur  uo  peu  importantes 
au  tuyau  intérieur  de  prise  de  vapeur. 

Le  réf^ulateur  é[)rouvc  lui-même  des  dérangements  qui  doivent 
donner  lieu  aux  mêmes  précautions  que  dans  le  cas  précédent  ;  il 
arrive  quelquefois  que  les  articulations  qui  transmettent  le  mouve- 
ment au  tiroir  qui  forme  le  réji^ilateur  se  démontent,  ou  que  les 
tiges  de  communication  se  brisent  ou  se  déplacent,  alors  le  ré}.'ulateur 
ne  se  ferme  plus;  dans  quelques  macliines  on  a  eu  soin  de  placer 
ce  tiroir  verUcalemeot  et  de  le  faire  ouvrir  eu  uiootaui»  afin  qu'il 


retombe  et  ferme  de  lui-même  le  ttiynu  de  prise  de  vapenr  ;  la  ma- 
chin»' se  trouve  alors  rt'duHe  à  l'iuipai^iice,  et  OD  prévieiJi  k  dan- 
ger de  la  iijarclie  sans  régulateur. 

Des  fuites  se  roanifesient  (luelfiuelois  dans  les  tuyaux  de  distri- 
bulioii -i  l'int^'Tieur  (if  la  boite  à  funire;  si  elles  sont  assez  ahon- 
il.iJiif'N  iHuir  épuiser  la  vapeur  de  la  cliaii'litic  et  gêner  le  tirage, 
de  telle  sorle  qu'on  ne  puisse  pas  tMinpi'oser  leur  effet  en  activant 
la  couibustion,  il  faut  arrêter  et  u'icher  de  les  fermer  an  niovi-u  d'une 
garniture  au  luiniuiu,  et,  sioii  n'y  parvient  pas,atteiidi  o  la  tuachtne 
de  secours. 

Lu  tuyau  d  ccbappeuieul  peut  éprouver  quelques  fuites  qui  gê- 
nent le  tirage;  on  y  remédie  sans  difliculté  eu  activanr  un  peu  la 
combustion.  Les  valves  de  la  peuvent  prendre  du  jeu  à  la 

charnière  et  cesser  de  se  Irrnicr  d'une  quanlrté  sutnsaute  pour 
maintenir  le  tirage,  mais  cette  avarie  ne  se  produit  L'f'nérah'meut 
(pie  peu  a  peu  ;  si  elle  se  manifestait  en  route,  i!  fauiiiaiu  iuplu\er 
tous  leâ  moyens  pour  aettver  le  l'eu,  jusqu'au  ijionieni  où  l'on  pour- 
rait  cbaoger  la  macliiue  à  un  Uépôt  ou  prendre  du  renfort. 

Mécanisme.— Les  pièces  du  mécanisme  épi  i\  i m  des  avaries 
assez  fréquentes,  mais  le  plus  souvent  sans  danger  pour  la  sécu- 
rité du  convoi.  Les  pisi  Mis  s  iumis  a  de>  mouvemenls  alternatifs 
d'une  ircs-graniie  rajudile  sont  (exposes  à  des  ruptures,  soit  de  la 
tige,  soit  des  plateaux  ;  les  bielles  peuvent  se  rompre,  et  le  piston 
abaiiuuniif  a  lui-iiiéine  vient  frapper  les  fonds  du  c)lindi  e,  il  en  ré- 
sulte pres^pie  loujour>  la  ruplure  du  cylindre  ou  au  moins  de  sou 
j»iaU:.ui;  on  (iéiiionie  la  bielle  motrice  ,  les  colliers  et  barres  d'ex- 
cenai(jue,  ou  sculciii'Hî  !a  lige  du  luuir  si  remnianchemenl  de 
celle-ci  le  permet,  \m\>  (/ii  iixe  le  tiroir  au  milieu  de  sa  course;  on 
marche  ensuite  avec  un  seul  cylindre  si  la  charge  du  tu  nvoi  leï»er- 
met;  si  la  lige  du  jdstou  s'est  brisée  et  sejjarée  de  la  coqudie  et 
cpie  le  piston  ail  été  extrait  du  cylindre,  on  peut  se  couteater  de 
tlenionlcr  !a  distribution. 

Les  se  :uienls  de  pi  iun  .>e  brisent  quelnueluiN  ou  se  dérangent 
parsuitede  la  ruplure  des  resMirtsou  û*:^  \ià  de  ^erra^e  lulcneures^ 
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la  \i\\)em  passe  librement  d'iiii  enté  à  l'autre  du  piston  et  se  perd 
par  le  tu\au  d'échappement,  il  faut  encore  démonter  la  bielle  et  la 
distribution  et  mettre  le  tiroir  au  point  mort. 

Il  peut  devenir  é^alenjeut  nécessaire  de  démonter  la  bielle  et  la 
dislrihntion  si  les  glissières  grippent  assez  l'ortement  poiu'  que 
leiu'  luiixi  vation  soit  compromise,  hans  ce  cas,  (  (hjmhc  dans  tous 
ceux  ou  il  laut  iuterr')iu|>re  le  jeu  du  tiroir  ilu  pision  sans  que  celui- 
ci  soit  mis  hors  dest*rvicu,  il  faut,  au  lieu  de  mettre  le  tiroir  au  point 
mort,  le  pousser  à  bout  de  course  vers  l'avaul,  ainsi  ipie  le  piston, 
qui  se  trouve  ainsi  constamment  |iressé  par  la  vapeur  sur  la  même 
face  et  qui  ne  peut  pas  se  déranger;  si  l'on  mettait  simplement  le 
tiroir  au  point  mort,  il  pourrait  se  déranger  ou  bien  il  pourrait 
exister  fies  fuites  et  la  vapeur  pourrait  déplacer  le  piston  et  le  lan- 
cer fortement  contre  le  jnud  i!u  cylindre  opposé  à  celui  sur  lequel 
il  est  appliqué  ;  il  serait  iiéressaire  de  le  caler  dans  cette  position 
en  intercalant  ime  chandelle  rn  bois  dans  les  glissières;  mais  cela 
est  com|)létement  îDUtUe  lorsqu'  oo  pousse  au  conUciire  le  tiroir  à 
bout  de  course. 

Lorsque  les  glissières  viennent  à  chauffer,  il  faut  les  graisser  avec 
soin  à  tous  les  arrêts,  et  les  as])err(er  d'huile  pendant  la  marche; 
on  arrive  ainsi  ;\  les  empêcher  de  gripper  jusqu'au  tersie  du  voyage 
où  l'on  fait  les  ré[iarations  nécessaires. 

Il  se  manifeste  quelquefois  des  fuites  abondantes  autour  des  pis- 
tons pendant  la  marche  ;  on  les  reconnaît  au  sifOement  de  la  va- 
peur qui  précède  l'échappement,  quand  on  démarre  ou  qu'on  mar- 
che lentement.  Les  fuites  de  vapeur  entre  le  tiroir  et  la  table, 
lorsque  le  contact  n'est  pas  parfait,  produit  un  bruit  analofrue, 
mais  plus  continu  et  d'un  son  différent ,  <pie  l'on  distiuf(ue  avec 
un  peu  d'habitude,  surtout  en  appliquant  l'oreille  conUe  les  parais 
de  la  boite  à  fumée  ou  snr  la  rampe.  Lorsqu'il  y  a  fuite  abondante 
par  le  piston  ,  il  faut  s'assurer  si  on  n'entend  pas  un  ferraillemeni 
intérieur  dénotant  la  rupture  de  quelque  pièce  inlénenre ,  et  si  le 
mode  de  construction  du  piston  fait  craindre  «pielqiie  avarie  plus 
grave,  arrêter  pour  interrompre  le  jeu  du  pistou  et  de  la  distri- 
bution; si  c'est  une  simple  fuite  et  qu'elle  soit  un  peu  abondante» 


on  arréle  au  dépôt,  j)uis  on  resserre  les  segments ,  opération  irês- 
facile  et  qui  exige  peu  de  temps  lorsque  la  construction  des  pis- 
tons est  convenable ,  et  lorsque  le  plateau  du  tvlmdre  est  tixé  par 
un  joint  sans  garniture  au  minium.  On  reconnaît  facilement  quel 
est  celui  des  deux  pistons  qui  perd,  en  mettant  successivement 
chaque  tiroir  au  puiiii  mort,  en  faisant  marcher  la  machine  à  la 
pince,  en  oiivianl  le  régulateur  après  avoir  calé  les  roues  de  la 
machine  et  serré  le  frein  du  tender;  on  s'assure  si  c'est  uii  liroir 
qui  ^Kird,  et  celui  des  deux  li^oir^  i\u\  perd,  en  ouvraiu  les  robinets 
purgeurs  du  cylindre ,  pendant  que  le  tiroir  placé  au  point  mort 
est  en  charge.  Pour  les  fuites  du  tiroir,  il  n'y  a  d'autre  mesure 
à  prendre  que  la  réparation  au  dépôt. 

Loi"S(iu'uii  pistou  est  trop  serré ,  ce  que  l'on  reconnaît  à  la  difii- 
culté  avec  laquelle  la  mach'me  démarre  etmarche .  et  h  un  bruitsourd, 
enûn  à  une  sorte  de  irépidaliou  de  ia  machine ,  il  faut  graisser 
fréquennnent  ;  si  le  serrage  estassezfort  pour  qu'il  y  ait  à  craindre 
de  iayi:r  le  cvluKlie,  ce  qu  un  mécanicien  ne  peut  apprécier  qu'a- 
vec une  longue  expérience,  il  faut  arrêter,  desserrer  le  piston,  et 
graisser  souvent,  en  introduisant  du  suif  fondu  en  abondance  dans 
le  cylindre. 

Les  bielles  motrices  donnent  lieu  a  d  assez  fréquentes  avaries; 
quelquefois  elles  cassent,  principalement  dans  les  brides  ou  chapes  ; 
il  faut  alf  irs  démonter  la  bielle  brisée,  pousser  à  bout  de  course  le 
piston  et  son  tiroir,  après  avoir  dmionti^  les  excentri(iues  ou  dé- 
monté la  lige  du  tiroir.  La  même  précaution  doit  éiie  prise  lorsque 
la  clavette  d'une  tf^-te  de  bielle  s'échappe  ou  se  rompt.  Souvent  les 
coussinets  de  téte  de  bielle  se  cassent  lorsque  le  bronze  est  trop  dur, 
ou  lorsqu'ils  ont  du  jeu  autour  du  luurillun ,  ou  enfin  lorsqu'ils  ne 
sont  pas  serrés  l'un  contre  l'autre  ;  mais,  généralciUL^ut,  sa  uachiue 
peut  continuer  la  marche  sans  inconvénient. 

L'accident  le  plus  fréquent  qui  arrive  aux  bielles  est  de  ciiauilLi 
fortement  ;  le  tourillon  s'échauffe  et  devient  bleu  d'acier,  l'huile  se 
volatilise  et  se  décompose,  dételle  sorte  qu'un  mécanicien  soigneux, 
même  pendant  la  marche  ,  s'en  aperçoit  toujours  à  temps  ;  si  la 
bielle  cbauiïe  trop  toricmcut  et  qu'on  ue  puisse  pas  empéclier 
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if^fât  ne  grippe  en  Peapergeant  <rtnrile  pontet  la  Biitlin»Ufiittt 
arféMr  ;  on  nMehiC  le  tooiHkm  et  b  têle  de  U 
froMe;  on  «leasefie  It  cbvelle  et  cm  donne  un  peu  de  jeu  au  eoi»- 
alnet;  eebi  eofllt  ordintiraaiient  si  tes  enritees  do  frottemeni  n*ont 
pts- grippé,  pnfoe  go'on  n  attendu  trop  longtemps  pour  y  vorler 
remède;  en  graissant  avec  soin,  et  surtout  oToe  du  suif,  on  remet 

'  iMflement  la  macMne  en  bon  élai.  Les  obsenrations  4|ui  préeèdctt 
s'appliquent  aussi  bien  aux  manifelles  d'essieux  caudés  ipi'aux 
tourillons  de  nacblnes  à  ^indres  extérieurs. 
Les  mènes  préeaulions  sont!  prendre  pour  les  bièlles  d'noeon- 

'  Piémont,  lonqno  lems  eoussioets  chaufllent;  lorsqurefles  se  cassent 
ou  que  leurs  diapes  ou  davetles  se  brisent  et  qÉ^il  devient  néeeo- 

'  sairedo  ko  dénumler  ;  il  convient  de  démouler  la  biefle  eomspon- 
danlo  do  fauire  o6té  do  Ja  macfaiue,  qui  risquenùtdose  teisaer  ou 
de  se  briser  si  elle  Imrailbiit  seule. 
Les  essieux  moteinu  do  macbfaies  k  cylindres  bitérieurs  se  «no- 

*  sent  quelquefois  dans  le  coude  de  la  manivelle,  la  nncUno  se 

. trouvO' alors  nte hors d*émt  de  fiMwtioniMr;  mais  Faoeident  n'n 
gdnéralenient  pasde  grsvité ,  surtout  si  Pessieu  est  guidé  par  un 
dMiblo système  de.loDgerons.  On  doit  arrèttr  en  Usant  serrer  les 
Mus  et  non  en  renversant  la  vapeur ,  ce  qui  pourrait  tecer  les 
plaques  de  garde  et  occasionnor  un  aotidenl  qui  n^mrsit  pas  eu 
Msusans  eela,  ou  même  suivant  le  point  de  rupture  par  rapport 
aux  eneeMrtques ,  produire  un  effet  inverse  de  celui  qu'on  attend 
du  femmeasent  de  la  vapeur.  Lorsque  le  train  est  arrêté ,  le  mé- 
-eanieieii  prépare  la  nnehine  pour  U  Mrs  rooMirquer  par  bi  mnehino 
•doancours  ;  il  ptaoe  des  catesaouo  les  boites  à  gralsao  des  ronaa 
d'eant  et  é'enlèn,  desseiro  les  ressonsde  l'essieu  moteur ,  eu 
soulève  les  fragments,  place  des  cales  sous  les  boites  i  graissa,  et 
ass^jottit  ks  bouts  d*es8iettavec  des  cordes;  il  met  ainsi  la  maebiM 
en  état  de  renier,  ssns  que  les  roues  motrices  touchent  les  rails; 
si  le  régulaisur  perd ,  il  tient  les  rsbinets  purgeurs  ouverts  pour 
dvHerla  mise  en  mouvemeot  des  pistons;  il  doit  enfin  s'abstenir  de 
jslsr  son  feu  tant  qne  la  macbiDe  n*e$t  pas  en  état  de  se  dé- 
ptacer,  pour  éviter  de  mettre  le  feu  à  l'enveloppe  de  la  <taidièr«  ; 


il  couvre  son  feu  |vec  du  sable  ou  de  la  terre,  ou  l'éteu^t  avoc 
de  l'eau»  fil  k  fiiv^au  «»t  tr{^  itt»  ^  I'i9i4n^«  au  »*U  |  f 
fuites. 

Des  disposilioos  semblables  doivent  être  crises  toutes  les  f^îs 
qii'«ne  biîUe  »M  laws^e  oo  hfiaéd  et      «H  iMpotflM* 

^  déotooter. 

lies  MwtiiHlwdes  maaifeltes,  4iinsk8  BniHÉiii  à  ei&wiiii<t- 
tMyni  «ft       te  iMtifittw  d'acctypienent  «  ffl|i«Ml  «e 

rompre  ou  plutôt  se  oovper,  Iorsqu*un  néeeiit^ii  pe»  HMif 
Jaji^se  chauffer  outre-mesure  une  télé  de  bielle  ;  H  laut,  dM  te  cas, 
inrftter  «t  déiuooter  lomos  Jespièees  dont  MiM  s»  Inwvç  pHrin^ 
iurffltaflfiideiit. 

. ,  l4»  d*  Ibi  distributioo  sM|«qMflte«  OMnMfiiUes  diiné- 
«MiMM  attiiir,  à  des  e wries  assez  fré^iwites  ;  le»  «idfiirs  df en- 
centriques  trop  serrés  peuveot  ebutfiir  ».m  Ifs  deseerni  tl  f» 
flfî8S9  ^BWKiiuntiMirt.  Lorsqu'il  y  a  roplure  de  pièces ,  etllm 
«d'tJUWMriqiilBt  life  ou  cadre  de  tiroir,  coeliase,  bielle  de  suspes- 
•iip9»  etc. ,  cl  que  la  distributioD  ne  peot  plus  foociiOMMr ,  il  M 
.Iffr^r,  dénefiler  le»  pièces  brisées  el  Mitei  «|id  mA  solidaire 
,«r86ellfl8«  povaer  le  tiroir  à  boMi  de  cowm,  déniMar  la  MIe 
motàm^  pMWcr  épteiBeDi  le  pialo»  à  hmA  dt  oiiise  etM- 
•iiertviitwiieulpiiiea;  êD oepwipaieedtBpionrdedÉpÉi* 
lorlaJjieUeeB  neMestleliroîr  au  p(^taÉrft,  pÉmefnelftiaMh 
omml  du  piKtiNi  à  eee  ferait  misiMeà  8i  pvDpre  HiiiriHioo  tt 
ioell^  du  ^liodnw  et  4«*ilen  lésnUenit  te  réiiilMMt  ^fOt- 
llM  eopécber  k  jMbhlpe  de  narcber.  hm^'m^mM€mr 
Mtriqae  a»  déetle.  Il  iMt  rocewir  awt  mÈnm  netaieB»  à  «ote 
4li*elliM.port» me  fis  servant  à  la  faer;  çm  anifele  U^&ÊÊàk 
aa  plaie  «t  m  aeira  la  via  si  alla  «t  eMi^  ai  élalh , 

Uâ^wnjWMii  CM  la  mptaiia  de  l'arbea  de  rhianiaiiit  d>«a»- 
cHa»  da  Ha  Mallai»  de  eaa  leviera  et  MireiMids,  wpifliB- la  li^ 
canicin  da  diriger  la  nadte;  si  o*ait  mbiaUa  da  aaipante 
drnaaiatfifiaaalalifflefda€OBM>anteqalaabfiae^a»eÉllaaii 
plèea  blisée  »  et  si  la  «ilissa  diairiboa  pa»  la  «aidle  ai  «Ma| 
dans  m  partie  supérieur,  la  caidiaea»  taaahaDt  far  aa»  pnpp 
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biniUa  contnilre  pour  bmarake  en  «vanter  bytfitplaMww, 

I»  lachandièra;  fl  fint  jwir  loin,  tes  Je  vnaàm  le  Mmi^ 
lerjb  eontiie-pc^  pour  <iHe  b  eeeonde  cealiew  priwotefiiNwir 

tBjkirçle  opnaener*  dans  toMDMiAflM.  8i  «lest  Feitoée  MiAe* 
lifn  liiiHiiém»b  bWb  deftMiBisBbB  ou  te  bfbr  ét  ftnwfMiiet 
,4ei«ansbeq|iioatiBBei|iié»  endîBiiOBebsdmco^iqeeievMi 
'90 1>  îDdiqei  ci-dcssi».  On  procède  d'usé  niulèee  eueleiitt  peir 
tes  raachioes  on  tes  barres  tfexoentriques  agissent  dkertewait  «y 
b^lireirsaanenatennédbire  dlvieeeiiliBse.C»  dtepMttloue  ne 
dolvntlire  prises  que  pour  atteindra  te  dépdt  te  plw  Mtete»  le 
^écanicten  doit  alors  mardwr  kotementpour  j  airiier»  «ir  il  eu 
loajours  dangereux  de  marclier  sans  pouvoir  mitmm  te  vnpeVy 
UfandraittfMterbNnédteteaiaitelletertefen,  slteréguteteur 
n'éUit  pas  en  bon  étet  et  donnait  lieu  à  des  foilfle  JbolMteiteik 

3*  Cbassis  et  supnmrs.  —  Les  accîdcMB  qui  peuMt  nflKlir 
aux  pièces  qui  portent  la  machine  sont  cesx  qui  inriMMittefllB 
directement  la  sécurité,  ctf  quelques-une  d^enm  eux  penvunttAea* 

BÛmAerdes  déraillemeots. 

Le  chissis  propremeat  dit  n'est  guère  susceptible  d*a?aries  en  ser- 
vice; si  quelque  tissure  vient  à  se  déclarer,  on  peut  féoéraleineht 
continuer  la  marche  jusqu'au  retour  de  la  machine  à  l'atelîer.  Il  en 
est  de  même  pour  les  plaques  de  garde  qui  ne  cassent  pas  subite- 
ment lorsqu'elles  sont  trop  laibl&»,  et  qui  cèdent  à  k  iuiigue  à  la 
fatigue  (iu  siTvice. 

Les  ruptures  de  boites  à  graisse  et  de  coussinets  ne  sont  géné- 
ralemcûL  pas  graves;  il  suftit  de  graisser  fréquemment  et  abon- 
damment, pour  empêcher  les  fusées  de  chauffer.  11  arrive  souvent 
que,  iàus  que  o^iU;  a\;iiioait  lieu,  les  coussinets  et  les  fusées 
chauffent,  ou,  comme  on  dit,  que  les  boites  à  graisse  chauCfent  ; 
cela  peut  résulter  des  causes sulyant es  : 

Le  mauvais  ajustement  des  coussinets  sur  les  Aisées  ;  les  sur- 
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'  fines  AxMtanles  éttot  dans  ce  cas  trèsTédtUtes,  llmile  ne  peut  plos 
.  rester  entre  les  métaux  pwr  les  lobréfier  ; 

S*  IJb  vîee  de  conslnictioii  dans  les  fiisées  ;  le  fer  paHlear  <m 
*  ml  flowlé  use  npidenient  les  ooussiiiets  et  produit  de  la  limalHe , 

et  la  boliecliaiiilb  jurompteroent;  le  bronze  s'incorpore  au  fer,  de 
-ttlle  Mrle  <|u'il  devient,  fndépendainnient  des  précautions  à  prendre 
'  on  roule;  néœsaalre  de  lever  ftéqueunnent  la  machine,  de  limer  li 

Me  ou  de  la  tourner  pour  enlever  les  parUes  cuivreuses,  matler 
-  les  ptfHes,  et,  s*il  y  a  des  fissures  un  peu  prononcées,  en  abattre 
-les  bords  et  former  un  méplat  de  mauifere  k  ce  qu'tile  ne  touche 

pas  le  coussinet; 
S*  Le  défiiut  d'i^nstement  du  ooussmet,  loraqu'on  'hd  donne 

exaetoment  le  même  diamètre  qu'à  hi  finée  ;  Il  dut  qull  ait  environ 

i/2  mUlimètre  de  plus  que  la  flisée  pour  qu'il  ne  la  pince  pas  dès 
.qu'elle  tUdil  légèrament  ; 

^  L'usure  des  rainures  ou  pattes  d'araignée ,  qui  distribuent 

l'hulift  sur  la  Aisée; 
II»  L'introduction  du  sable  ou  de  matières  dures  entre  les  fbsées 

et  le  coussinet,  ou  même  celte  de  l'eau  qui  tombe  de  hi  chaudière 
«  ou  des  pompes  el  qui  chasse  rhttile  du  réservoir  ; 
.  tt>  Ihi  excès  de  charge  provenant  d'un  vice  de  conslraetion  de 

la  machine,  ou  plus  souvent  du  mauvais  règlement  des  ressorts  ; 
.  7«  Un  excès  de  vitesse,  kirsque  les  fusées  n'ont  pus  une  suifiuie 

deflrattementsufllaante  pour  y  résister,  ou  que  la  matière  du  cous- 

siuet  n'a  pas  une  dureté  suflisaate. 

.  Lorsqu'une  fiisée  cfaauflb,  le  mécanicien  en  est  averti  par  l'odeur 
.  de  l'huile  chaude,  qui  même  prend  féu  qudquelbîs  lorsqu'on  n'y 

porte  pas  un  remède  assez  prompt  ;  il  importe  donc  toujours  qu'Un 
.  mécanicien  soit  très-ttlentif  h  l*odeur  qui  peut  se  dégager  pendant 
.  la  marche,  qu'il  en  recherche  la  cause;  si  elle  est  due  à  l'échaufib- 

ment  d'une  hoMe  à  graisse  ou  d'un  touriihm  de  bielle,  11  volt  bien- 

tdt  l'huile  bouillir  dans  te  réservoir,  les  coussinets  et  les  touriDons 
,  brunir  ;  il  doit,  sans  attendre  que  ces  signes  se  manifestent,  ralentir 

d'abord,  et,  si  réchauffement  augmente  et  aniveau  poùit  qui  vient 
.  d*êire  indiqué,  arrêter  de  suite.  Lorsque  U  machine  est  arrêtée,  le 


Digitized  by  Google 


mécanicien  verse  sur  la  pnrtie  échauffée  une  i^nde  quantité  d'eau 
propre,  au.ssi  froide  que  fwssible,  jiisqu'à  ce  que  les  pièces  le  soient 
plus  que  iiedtis  ;  il  enI^vc  avec  un  chilïon  l'eau  qui  peut  rester  dans 
le  réservoir  a  huile;  il  rajuste  les  mèches  ou  les  remplace,  et  rem- 
plit le  réservoir  d'un  mélange  de  suif,  de  graisse  de  wagon  et  d'buile; 
si  rf^rhatifTcment  continue,  il  le  renouvelle  en  y  ajoutant  un  peu  de 
5el  (le  soufle.  Lorsqu'une  boite  à  graisse  chauffe  fortement,  le  mé- 
canicien, n près  l'avoir  refroidie,  doit  s'assurer  si  les  lumières  des 
coussineii.  ne  sont  pas  bouchées  et  si  l'huile  qui  y  est  introduite 
passe  entre  la  fusée  et  le  coussinet,  auquel  cas  elle  tombe  par-des- 
sous goutte  à  goutte  ;  il  y  introduit  un  fil  de  fer  pour  enlever  la  li- 
m:îil!c  et  le  cambouis  qui  les  obstrue.  II  faut ,  dans  tous  les  cas,  ne 
remettre  la  machine  en  marche  que  lentement ,  cl  ne  lui  rendre 
que  graduellement  sa  vitesse.  Si  le  mécanicien  reconnaît,  ou  a  lieu 
de  supposer  que  réchauffement  est  produit  par  un  excès  de  charge, 
il  desserre  le  ressort  correspondant;  mais  ce  palliatif  ne  doit  être 
employé  qu'avec  beaucoup  de  mesure,  parce  que  riocouvéDieni 
pourrait  ne  faire  que  se  déplacer. 

Lorsqu*un  ressort  de  suspension  vient  à  se  brisrr,  on  peut  conti- 
nuer à  marcher  s'il  n'y  a  qu'une  feuille  cassée  et  que  le  ressort  con- 
serve enrorf'  sensiblement  sa  forme  ;  s'il  y  a  plusieurs  feuilles  rom- 
pues, et  que  la  machine  s'incline  sur  ;^c.s  supports,  qu'en  même  temps 
la  charge  de  la  roue  à  laquelle  correspond  leres«;nrt  hvh^  devienne  trop 
faible  pour  que  la  marrhe  puisse  être  continuée  avec  séi  lté,  il  faut 
so!ilever  !f  bâtis  avec  un  cric  et  placer  des  cales  en  bois  entre  la  boite, 
à  gr.usse  et  le  sommet  de  l'ouverture  de  la  plaque  de  garde  ;  on  peut 
alors  continuer  la  marche  à  une  vitesse  modérée,  pour  ne  pas  fa- 
tiguer l'essieu  et  la  madùoe ,  juisqu'au  dépôt  le  plus  voisin  ou  Ton 
change  la  machine. 

I>es  bandages  trop  serrés  ou  mal  soudés  se  brisent  quelquefois, 
surtout  au  commencement  de  leur  service  ;  les  boudins  peuvent 
se  décoller,  lorsque  la  fabrication  est  vicieuse  ;  si  la  rupture  du 
bandage  est  inslanlan(V<  et  complète  ,  nu  qu'on  ne  l'aperçoive  pas 
à  temps,  elle  peut  occasionner  un  déraillement  avec  toutes  les  con- 
séquences qui  en  résultent,  lorsque  les  rivets  sont  arrachés  et  la 
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fôn^  complètement  déponîtîc'e  do  '^on  bandyge.  Si  les  rivrts  nr  sont 
pas  arrachés  et  que  Imndiige  soif  ciicorc  et  snlklprnrnt  fixé 
^  les  rivets,  if  fmit  coniinuer  la  marclu''  à  l.i  vitp^se  de  4  à  5  k"  à 
Ffteure  au  plus,  ypi  ès  avoir  fait  profr^er  le  tram  à  Can'ière  par  les 
Signaux  faabîUiels»  et  tâcher  de  gagner  une  voie  où  l'on  gare  les 
tnaohines;  si  fes  bandages  sont  minces  et  les  rivets  peu  solides,  H 
fant  redoubler  de  précaution  et  ralentir  encore  plus  que  dans 
le  cas  précédent.  Lorsque  te  bandage  est  séparé  en  totaiité  sans 
que  la  machine  soit  sortie  de  la  voie,  on  ])cut  marcher  avec  cinq 
roues,  si  Faccldent  n'a  pas  eu  lien  à  nne  roue  d'avant,  en  calant 
le  châssis  sur  les  boîtes  à  graisse,  de  façon  à  maintenir  le  niveau 
de  la  machine,  et  en  en  plaçant  des  cales  sous  la  boite  à  graissé 
de  la  roue  qui  a  perdu  son  bandage,  de  manière  à  ne  (Kis  la  fiiirè 
porter  sur  le  rail. 

'  Lorsqu'une  roue  se  décale,  il  fant  arrêter  le  plus  promptement 
possible,  même  lorsqu'elle  n*a  pas  encore  éprouvé  un  déplacemeni 
très-considérable,  car  on  peut  venir  beurler  un  contre-rail  de  pas- 
sage à  niveau  ou  de  pont  et  occasionner  nn  déraillement.  1^  mé- 
canicien essaie  de  remettre  bi  roue  ^  sa  place  en  mettant  un  peu 
dé  sable  fin  sur  la  clavette  pour  la  fixer  momentanément  par  frot- 
tement ;  et,  s'il  y  parvient,  11  marche  avec  beaucoup  de  préc^uition, 
en  surveillant  toujours  la  roue  jusqu'au  |>lus  prochain  dépôt.  S'il 
y  a  impossibilité  de  remettre  la  rooe  en  pLtce,  il  faut  attendre 
l'arrivée  de  la  machine  de  secours,  en  soulevant  l'essieu  désemparé, 
si  Ton  pent  j  parvenir. 

tes  ruptures  d'essieu  sont  les  accidents  les  plus  graves  qu'une 
machine  puisse  éprouver;  elles  sont  devenues,  du  reste,  déplus 
en  plus  rares,  au  fur  et  h  mesure  que  la  rabrication  des  essieut 
bruts  s'est  amélioré  et  qu'on  leur  a  donné  des  proportions  plus 
èonvenables.  Nous  avons  déjii  dit  ce  quil  y  avait  à  faire  en  cas  de 
rupture  d'un  essieu  coudé  dans  la  manivelle;  les  mêmes  préeaii- 
àons  seraient  ^  prendre  si  la  rupture  avait  lieu  dans  une  autre  de 
ses  parties.  Les  ruptures  dTessIeux  proprement  dites  ont  lieu  géi^ 
ralementpi^  du  moyen,  rarement  dans  une  partie  Intermédiaire. 
Lorsqu'un  essieu  d*avant  ou  d'arrière  casse,  il  làui  arrêter  te  phis 
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promptemenf  possible,  en  serrant  ènergiquement  les  frein<>  et  en 
nsVersanCla  vapeur.  S'il  n'y  â  pas  en  déraillement,  il  y  a  diverses 
niesares  i  prendre  pour  sortir  d*eni1»rnis.  S11  s'agit  seulement  d'one 
vùùe  moyennement  clungée,  par  suite  de  la  position  du  centra  4e 
g^iè  <|ui  tombe  à  une  asses  grande  distance  au  delà  de  Tessiett 
nfotëdr,  paréxemple,  d'one  paire  de  roues  placée  en  arHère 
dn  fiqrer,  on  peut  se  contenter  d'enlever  l'essieu  brisé  et  ses  rou», 
oà  de  te  mafaitenfr  soulevé  au-dessus  des  rails  en  desserrant  les 
rassdrfs,  en  le  calant  et  l'attachant  convenablement.  I!  faut  avoir  ' 
soin  (irëfltablement  de  caler  les  plaques  de  garde  des  autres 
boites  h  graisse;  s'U  8*âgtt,  an  contraire,  d'un  essieu  fortement 
chargé  et  dont  on  ne  peut  pas  se  passer  pour  supporter  la  macbine, 
il  (Hut,  après  ravoirenlevé,  le  remplacer  par  nn  essieu  de  wagon,  snr 
lequel  on  place  des  tasseaux  en  bois  qui  forment  coussinets.  II  tàai, 
en  outre,iieter  et  éteindre  le  feu,  vider  reau  et  démonter  les  bielles, 
pour  alléger  la  machine  et  Ikiifter  sa  marcbe,  lorsque  la  machine 
de  seooura  viendra  la  repiorquer;  ce  mouvement  ne  doit  être  efTee- 
nié  que  trës-lentemcnt,  et  n  convient  de  graisser  les  boudins  des 
roues  pour  passer  dans  les  courbes,  lorsque  te  système  des  supports 
surchargés  ou  Improvisés  laisse  quelques  doutes  sur  b  stabilité. 

4P  TsKuift.  —  Les  avaries  que  peut  éprouver  le  tender  sont  peu 
nombiettses  ;  Iw^queles  boites  cbaufTent,  ou  a  recours  aux  mêmes 
oMSSures  que  pour  la  machine  ;  seiilemont  l'opération  est  plus  facile, 
parce  que  les  boites  à  grai<>se  mtn  extérieures;  on  peut,  lorsqu'à- 
près  le  refroidissement  de  la  boite  et  de  la  ftjsée  l'huile  ne  coule  ^s 
par  la  lumière  du  coussinet,  soulever  h  boire  avec  im  erib  et  réài- 
blir  plus  facilement  le  passage  de  Thuile.  En  cas  de  rupture  d'un 
essieu  de  fender,  il  Mut  également  arrêter  le  plus  proiUptemenl 
pbs^le,  mais  striant  eft  lUsant  agir  les  freins  du  eonvoi  et  en 
étalant  de  renverser  fat  vipeor,  pour  que  le  tender,  pressé  entre 
lé  ednvoi  et  ht  macbioe,  ne  soit  pas  sollicité  à  dérailler  et  à  se 
mettre  en  travers  de  la  voie.  Après  avoir  arrêté,  on  sépare  lelender 
data  nuMMne  et  de  eiilèvn  resaien  brisé  pour  te  remplacer  par  on 
cUtett    wagoii!  tersqifoB  â  soiti lâ  natii  de  petits  wagons  has. 


671  — 

,>trv  ani  à  l'entrolien  de  la  vole,  on  peul  placer  un  de  ces  waj^ons  . 
sous  l'arrière  ou  sous  l'avant,  suivant  la  position  de  l'essieu  rontpu, . 
et  conduire  ainsi  le  tender  désemparé  jusqu'à  la  vole  d'évitement 
ia  plus  voisine.  Lorsque  le  tender  est  à  six  roues»  on  enlève  Tes- . 
sieu  bnsé,  et,  si  ce  n  est  pas  celui  du  milieu,  on  le  prend  pour  rem- 
placer celui  qui  est  mis  hors  de  service;  on  continue  alors  la  marcbe 
avec  précaution. 

Lorsque  Tattelage  de  la  inacbiDe  au  tender,  ou  du  teoder  m 
frain.  ou  même  de  deux  wagons,  vient  à  se  briser  complètement, 
barre  d'attelage  et  chaînes  de  sûreté,  la  machine  se  lance  H  le 
convoi  se  trouve  séparé  en  deux  parties;  le  mécanicien  doit  bien 
se  garder  d'arrêter  tirusquement  ce  qui  occasionnerait  un  choc 
dangereux  ;  il  doit  donner  immédiatement  plus  de  vapeur,  afin  de 
gagner  ecviroFi  200  mètres  d'avance  sur  la  dernière  partie  du  train. 
Il  doit,  SI  la  machine  seule  et  son  tender  sont  détachés,  siffler  pour 
faire  serrer  les  freins  de  la  portion  du  train  restée  en  arrièi  e;  si  le 
train  est  séparé  en  deux  parties ,  il  doit  donner  un  coup  de  sifflet 
prolonge  pour  attirer  rattentiou  du  garde-frein,  et  ne  doit  ralentir 
que  lorsque  le,s  \\  agons  ralentissent  eux-mêmes  leur  luarctie  ;  lors- 
qu'ils sont  couiplélement  arrêtés,  il  arrête  également  et  va  les 
rejoindre  pour  se  rcMiietire  eu  marche  après  avoir  remplace  la  barre 
d'ati«laii;t*  rompue  ;  si  c'est  la  barre  (l  ;iltrla{;e  de  la  machine  qui  est 
rompue  ou  un  crochet  df  i  r^cUon,  on  asseratile  comme  on  pem, 
avec  des  chaînes  ou  des  çonies,  le„s  deux  pni  ties  du  train  et  on 
marche  lentement,  jusqu  au  point  où  il  est  possible  de  remphieer 
la  machine  ou  de  dégager  le  wagou  dés<;n)paré. 

Lorsque  la  barre  d'aUelage  de  la  machine  se  rompt  seule  et  que 
les  chaînes  de  sùrct<!  résistent,  lorsqu'on  même  t( mps  elles  sont 
assez  courtes  pour  que  ia  communication  des  tuyau  \  ii<-  |  )Oinpe  avec 
le  tender  ne  soit  pas  interrompue  le  nii^eauicu'ii  pi  ut  continuer  k 
marcher,  mais  avec  précaution  et  à  petite  vitesse;  dans  ce  cas,  il 
doit  tcMijoiirs  se  tenir  d'une  main  à  la  rampe  de  la  machine,  pour 
éviter  de  toinlu^r  à  la  renverse  si  les  eliaiues  de  sùrelé  venaient  a  se 
casser.  La  possibihlé  d'une  rupture  (  om|iip[t'^  de  l'attelage  de  la 
machine  au  tender  oéqessile  la  pre;>encc  pei  uaj>ente  du  mecam- 
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dflQ  Mr  la  jilal64oniie de  la  luoliiM;  or,  fi  ùAÏMi  vmit m- 
séparar  poidast  qu'il  «al  sur  le  teoder,  elle  prendnit  me  vHeve 
avn^  saM  guide,  et  ponnait  eecaiionner  las  plue  gnvea  aoai- 
deils;  le  otoifliMr  doit,  autant  que  possiUe,  se  tenir  sur  le  les- 
der;  tas  aucan  cas  on  ne  doit  se  piaeer  sur  la  plaque  de  Joaeta 
qid  eeinrn  la  aéparata  exiilam  eaim  la  BiaeliiBe  el  ie  le«der. 

Déraillements.  —  Le  déraillement  d*une  machine  peut  être 
eeeasIOMié  par  la  rupture  d'un  ttandage,  d'un  esaien  ou  ménae  d*iB 
rewort,  par  une  répartition  vidense  de  la  diaiige  coïncidant  avec 
y»  iBOnvenMot  de  lacet  très-prononcé,  par  le  mwtm  élat  de  la 
voie,  par  la  rencontre  d'un  obstacle,  ete 

En  règle  générale,  lorsqu'un  déraillement  a  Heu,  le  mécanie^n 
et  le  Ghauireur  ne  doivent  jamais  diercber  à  sauter  sur  la  voie 
peur  se  mettre  à  l'abri  des  cooséquences  de  l'accideiit;  Teipé- 
rience,  indépendanumot  de  tout  raiaoDiiement,  a  sufBiaiiiiieiit 
démontré  qu'ils  couraient  toujours  plos  de  danger  à  sauter  qa'à 
rester  à  leur  poste;  c'est  du  reste  pour  eux  un  devoir  inpérienx 
de  tenter,  jusqu'au  dernier  moment,  tous  les  eflbrts  possibles  pour 
amortir  la  vitesse  du  convoi,  en  aemnt  le  frein  du  teoder,  renver* 
saot  lavapeur,8*ilya  lieu,  et  surtout  en  faisant  serrer  nte-vivenent 
et  très-énergiquement  les  freins  des  wagons.  Ils  doivent  senleaMot 
se  tenir,  l'un  sur  la  plate-forme  de  la  machine,  l'autre  aur  le  teoder, 
de  manière  à  ne  paa  aefidre  prendre  les  jambes  entre  la  machine  et 
le  tender,  celui-ci  mont:int  souvenlaur  laplaie*forme  de  la  machine. 

Le  anécanicicn,  et  le  cbaufleur  sous  sa  direction,  en  réunissant 
les  secours  de  main-d'œuvre  qu'ils  peuvent  trouver  dans  le  train 
on  parmi  les  agents  et  ouvriers  eniployéa  aux  travaux  de  la  voie, 
doivent  ioiinédiatement  prendre  toutes  les  mesures  nécessaires 
pour  préparer  le  déblaiement  de  la  voie.  Si  la  machine  circule  iso- 
lément, ils  doivent,  avant  tout,  a'aïaurer  si  la  voie  ou  laa  den. 
voies  obstruées  sont  intere^léea  par  des  signaux  ;  s'ils  sont  avec 
un  train,  ce  soin  appartienl  au  dief  du  train,  et  à  son  défaut  aux 
conducteurs,  ils  doivent  cependant  s'iofonner  de  ce  qui  a  été  fait. 
Qs  esamiaent enAn  rétat du  liogrer,  s'enqnessent  de^lefar  le  feu,  ai 
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cêTa  est  possible»  oa  te  TéUMtt  afeô  ptréeauUon  ea  y  Jetadt  tf« 
reaii  ;  si  la  madiinei  conservé  settdblemcDtsoilnivefla,  que  le  eièl 
dvioyersoit«De6fecoufert<ninequ;intiié  d'eau  assarconsidéraMe» 
qm  h  machine  se  présente  pas  de  failo  et  v^'é  aaft  possible  de  la 
rtlWftr  dans  un  temps  assez  court  pour  que  ta  vaporisation  ou  leê 
fuites  ne  raBseofpa»  ééttmnit  le  ciel  do  fbjer,  ife  capuchonneni 
la  macbioe  avec  soin  et  couvrent  le  feo  avec  du  sable  ou  de  It 
té^rè. 

Le  mécani(!Seii  doit  seul  <flriger  tes  ttanéenwes  en  attendant  du* 
sêedoiSy  il  remet  ensuite  le  commandsoicnt  nu  chef  de  dépèt  qui 
vfcnt  ati'seconra;  ou  à  tout  ailtré  employé  sup^eur  de  la  traetion' 
<|ui  survient  ;  il  veille  avee  soin  I  ce  i^e  personne  ne  se  iddle  de 
eomiktandèf  oo  dé  donner  des  airte,  èar  Hen  n*est  i^Iir  gênant  et 
n^eàtralne  une  pins  grande  perle  de  temps  qu'un  dëfiidt  d*eosenib1e 
da)is  rexécutkm  des  manœuvres  nécessaires  pour  reterer  nue  ma- 
chine. 11  examine  ensuite  ta  situation  dé  la  machine  et  du  tend^, 
ei  tâche  de  se  rendre  tin  compte  exact  d»  manœuvres  qui  convien- 
dront le  mieux  pour  remettre  les  choses  èn  état;  0  y  a  toujours, 
en  lin  de  compte,  une  économie  de  temps  considérable  à  ne  pas 
commencer  précipitamment  Topératlon  dli  felevage.  Le  mécanicien' 
fait  réunif  les  engins  et  matériaux  qui  peuvent  être  nécessaires ,  et' 
lët^H  a  combiné  ses  mmMrei  et  Miinf  ses  mojrens  d'âelioh,'!! 
procède  au  travail  avec  ordre  et  sans  iiréèîjpilatiori. 

'  Lès  nahtéuTree  i  fiire  pour  tâfé^  mè  lâaéhiiiè  dépendiéiît 
béauconp  des  bircoUstanijies  de  racCidénr;  bepémiant  it  y  îi  qiièl- 
qiies  règles  générales  qu*(Ai  né  dbii  jamais  perdre  dé  vue.  On  hùit 
commencer  par  séparer  le  tënder  de  hi  mâbhine,  K  moius  ()tfè  lé 
premieir  ne  ÔM  resté  sur  la  voie  ei  que  ta  machine  lirait  qu'une  oii 
disax  paires  dé  fones  dans  le  sable  et  à  ïm'ë  \)éi\te  df<^tâneô  des  Vâlfs  ; 
idhauH  est  impossible  d'enlever  le  boulon  d'attelage  Oà  de  fâirc 
féèulèr  lè  teiider,  bu  cdupléf  la  bâfre  Idf^liëtagb  aU  bû^.  Ùû  ca^è 
cï  dessous,  kvcc  des  colni^  eh  hok  ()uoi*i]fn  i^çonne  k  la  kché  oli 
qhé  riin  prëad  djmis  VU  coussinets  dè  la  vole  dbstrliëe,  lÉs  telles  li  ' 
nïitsse  trois  èssieux,  j^tit  qdéDé^  roëes  stiivéht  le  ihouvetlMili 
£  lâ  mâdnné  lofS4iii'dn  tk  édUftvé  ék  ^glaiâatt  ëst  k  ëMM  ;  ofii 


Digrtized  by  Google 


^  676  — 

<ilè ékwjàééù Mssas les bèUes I ifrrissè dès  esâénx éxftênêi, 
pour  que  la  flexion  des  ressorts  ne  ftsse  |tts  IMsser  la  ibtÀiM  î 
me  extrémiié  idniia*on  Ur  soulève  ft  Psulre,  et  poor  tie  pas  écns«^ 
bsnissoris. 

Unqoll  n'jr  a  <ni*oii  essieu,  celnf  d^ani  ou  ipiettioéiMs'ceitf 
d'arrière  softl  de  la  voie,  on  place  un  ou  deux  verfiDS  sous  ia  trà^ 
Teèse  d*avaiit  ou  d'arrière,  on  soulève  la  machine  josqn*ll  ce  que  |és| 
Sôudîns  soient  on  peu  au-dessus  des  rails  et  on  là  fhlt  riper  au  rooyek 
de  ta  vis  de  rappel  du  verrin.  Lorsqu'on  n*a  que  des  crics  à  sa  dî£ 
position,  on  soulève  la  machine  avec  un  ou  deux  crics  ka  les  tncli- 
naot  liSgèrement  du  cdté  ob  la  machine  doit  se  déplacer  transversa- 
lement, et  on  la  pousse  latéralement  avec  un  autre  Cric.  Avant  d'en- 
treprendre une  mauceuvre  de  cétte  nacure,  on  doit  caler  avec  soin  les* 
bottes  i  graisse  et  les  roues  sur  les  rails  pour  qu'elles  ne  puissent; 
pis  se  déplacer  en  avant  ou  en  arri^;  on  asseoit  les  cHcs  et  les 
Vérrins  sur  desptats-hords,  én  creusant  lè  sable  pour  qu'ils  trou- 
vent une  base  solide,  ou  en  tes  appuyant  sur  les  traverses  de  la  vole, 
al  eeift  est  possible.  An  ftir  et  à  mesure  que  tes  roues  sorties  de  Ë 
vole  s'élèvent  sous  Taciion  des  verrins  ou  des  crics,  on  passe  des^ 
^us  des  semètles  en  bols  pour  ne  pas  perdrè  le  terrain  ^$ié,  si' 
les  engjins  venaient  i  manquer  ou  lorsqu'ils  sont  â  bout  de  course' 
tk  qu'il  fiiut  les  reprendre. 

Si  la  .fnacbine  s'est  écartée  ^  une  assez,  grande  distance  é^Ji 
Voie,  il  (littt  placer  lé  long  des  roues,  des  mils  ï  plat  sur  lesquels  bn 
placé  la  machine,  et  (jué  t'oit  raccoiHO  ensuite  àvec  l'une  dés  debk 
voies  prindj^les,  par  un  bout  ou  par  Taotre:  on  ddit  êdier  dé 
fitre  faire  un  trajet  considérable  k  maéhine  eh  ta  fiilsârit  riper 
successiyemçnt  ;  c'est  toujours  long  et  plus  nuisible  à  la  conserva* 
ttOndeiamachiae. 

lorsque  les  trois  paires  de  tones  isoot  tDmt>èeâ  tiers  djes  rktii  l 
pont*  repibîber  la  machine  sur  ta  voie  qu'elle  vient  de  quitter,  on  suf 
là  voie  provisoire  qu'on  établit  pour  la  ramener  sur  sà  dtreéfiOtk; 
oh  ddt  en  général  s'appliquer  k  placer  chaquè  paire  de  roue!^  $ur 
On  ta9  tRiAsversal,  placé  îk  plat  sur  Tes  rails  de  la  voie  ou  sur  dès 
ûsâeaùx  Ibrtèiiieilt  assis;  oeue  opéràtfou  est  toujout^  Ûcflé ,  car  II 


suffit  de  sAuJover  la  machine  d'iioe  quantité  suffisante  pour  ïnlPO-. 
duîre  le  r;iil  sous  les  boudins  des  roues;  ces  irois  rails  doivent 
être  places  bien  parallèlemenL  entre  eux  ,  et ,  autant  que  possible, 
perpendiculairement  à  la  voie ,  sonîtnus,  au  besoin,  par  d'.-ïntres 
*aiis  juxtaposés.  Lorsque  la  machine  repose  ainsi  sur  ces  rails,  on 
graisse  ceux-ci  et  on  ripe  h  machine  au  moyen  de  verrios,  de  crics  et 
éc  pinces,  jusqu'à  ce  qu'elle  soità  l'aplomb  des  rails  sur  lesquels  on 
la  laisse  redescendre,  en  U  soulevant  d'abord  un  peu  et  successive- 
meutà  chaque  extrémité,  pour  dégager  les  supports  mis  en  travers. 

Lorsque  la  machine  penche  fortemeni  d'im  côté  ,  on  h  redresse 
d*abord  avant  de  commencer  les  manœuv  res  qui  vienuent  d'être 
indiquées.  Mais,  lorsque  la  machine  se  renverse  sur  le  cAté,  il  est 
inutile  de  chercher  h  h  redresser  au  moyen  des  verrins  et  des 
crics;  il  faut  de  suite  équiper  deux  fortes  chèvres  à  trois  pieds, 
munies  de  treuils  assez  forts  pour  soulever  la  niachine  et  la  repla- 
oer  sur  ses  roues  ;  on  procède  ensuite  comme  li  a  /  le  dit  ci-<lessus. 

Lorsqu'une  machine,  un  tender  ou  un  wagon  sont  sortis  de  la 
voie,  avant  de  les  renieiiie  en  marche  il  faut  procédera  un  examen 
^ïUcntif  et  miimiieux  de  toutes  leurs  parties  ,  afin  de  s'assurer  que 
rien  n'a  été  dérangé  ni  forcé;  on  nettoie  ensuite  toutes  les  parties 
qui  ont  été  couvertes  de  sable,  et  on  ne  niaidie  que  très-lentement 
en  observant  avec  soin  le  jeu  de  toutes  les  {pièces ,  spécialeooeiit  le 
mouvement  des  roues. 

U  est  nécessaire  aussi ,  toutes  les  fois  qu'il  y  a  eu  déraillement , 
que  la  voie  soit  bien  examinée ,  car  il  arrive  fréquemment  que  des 
rails  ou  des  coussinets  soient  cassés  ou  déplacés  ;  de  plus,  on  en- 
lève les  coins  qui  ont  servi  de  cales  et  qui  doivem  6(re  rem- 
placés. 

On  doit  toujours  s'attacher,  lorsque,  par  suite  d'un  déraillement, 
les  deux  voies  ont  été  encombrées ,  à  rétablir  le  plus  promptement 
possible  la  circulation  sur  l'une  de  ces  deux  voies ,  et  ea  écarter 
tout  ce  qui  pourrait  faire  obstacle  au  passage  des  trains  ;  on  doit 
commencer  par  relever  les  wagons  lorsqu'ils  encombrent  la  voie 
qui  doit  être  dégagée  la  première  ;  le  faible  poids  de  ces  vébicules 
rend  la  manœuvre  fuâle,  lors  m^me  qu'ils  sont  Gompléiaiieiit  dés* 
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emparés  et  qu'il  faut  charger  sur  des  wagons  plats,  aoU  eii 
bloc,  soit  en  ^pparaut  la  (  lisse  du  train. 

S'il  n'y  a  ■  des  waiçons  sortis  de  ia  voie,  ous*il  faut  déplacer 
des  w.igons  ((ui  interceptent  la  circulation  avant  l'arrivée  du  secours, 
r'est  le  mécanicien  qui  doit  diriger  la  manœuvre,  après  avoir  pris 
toutes  les  diBirasitioDS  jKnir  assurer  la  conservaLion  de  la  madune. 

Mesures  légisUitivet  et  réglementaires.  —  L'exploftatiOD  des 
chemins  de  fer  est  régie  par  une  loi  spéciale  et  par  un  règie- 
uient  d'administration  publique  également  spécial ,  par  un  règle- 
ment d'administration  publique  concernant  les  machines  à  vapeur 

en  général ,  et  par  divers  arn^tés  ou  dissions.  Nous  mentionne- 
rons seulement,  en  indiquant  sommairement  leur  objet ,  les  dates 
de  ces  docuuienLs  qui  doivent  être  entre  les  mains  de  toutes  le.s 
personnes  qui  ont  à  diriger  des  ateliers  de  construction  et  de  répa- 
ration ou  un  service  de  traciion. 

i"  Loi  fsvr  la  police  des  chemim  de  fer. —  lo  juillft  184u  ;  elle 
a  p«">ur  objet  principal  d'assurer  Texécution  des  mesuns  réglemen- 
laires  (  oncrrnant  la  conservation  des  chemins  de  fer  et  la  sécurité 
de  la  circulation  ;  elle  fixe  tes  pénalités  et  le  mode  de  fîftatttltathw 
et  de  répression  des  crimes,  délits  et  contraventions. 

2*  Ordonnance  portant  règlement  administration  publipiê , 
tur  la  police,  la  sûreté  et  l'exploitation  des  chemim  4eftr,^ 
15  novembre  1846  ;  elle  règle  les  formalités  à  suivre  poiu*  la  mise 
en  circulation  des  machines  locomotives,  les  conditions  de  sécurité 
qui  doivent  être  observées  dans  la  eonstruclioo  et  l'entretien  do 
matériel  de  traction ,  les  mesiives  d'entre  ayant  pour  objet  ia  tenue 
des  étals  de  service  des  macliioes  et  tenders  et  de  leurs  enieux; 
elle  règle  en  outre  les  mesures  relatives  à  la  eomposifion ,  au  dé- 
'  part,  à  la  eircalation  età  rarrivée  des  convois,  et  en  particulier 
'  les  mesures  de  précaution  à  observer  par  les  mécinldens.  Ce  rè^ 
ment  doit  être  refondu  ioeessamment  et  réduit  i  des  termes  pins 
généraux  ;  en  laissant  pins  de  latitude  anx'  agents  dn  service  de 
l'esploitttion ,  il  aupaentera  lenr  responsaMité  et  robagatinn. 


l4sul^  ^  h  nature  po^me  <1«      prefts^ion,  ^'«écutdr  gtritr 

tement  toutes  les  mesures  de  prétautioo  et  les  tk^e^  de  serrii^ 

,1  . 

<Utr4iN|iiafiee  reia£f»e  au«  machines  et  chauàières  à  mtfmm. 
-^I^  mal  1BI3  ;  elle  comprend  uoc  seciioo  relative  aux  loacbm^ 
locomotives,  fixe  les  formalités  à  accomplir  pour  répreuve ,  et 
rautorisutîOD  de  mise  en  sei^ice  des  machines  ;  elle  réglé  les  épais- 
■Éiiii  iWMMrafc  métal  des  chaudières  eyliudriques,  ea  raisalÉ  du 
dtaètm  et  4e  la  pression ,  le  diamètre  i  doniter  auk  nl^a^ugmêt 
làt&é,  en  Taisoit  de  h  surftice  de  obaufTe,  etc. 
. .  l)Be  déetBioti  réceutè  de  M.  le  Ministre  des  travaux  (Mii^llcli,  pÊÊt 
KfaRris  de  la  commission  des  macblnes  à  tapeur,  a  autMié 
figénieffs  chargé»  de  la  récepii<m  des  chaudières,  à  ttmbpar  Ift 
«kaMMns  de  machines  locomotiTôs ,  en  admettant  m  toMlUte 
4ùm  tkbnt  sur  l'épaisseur  réglementaire  de  la  «Me  ;  on  poiirÉni 
timbrer  à  7  atmosphères  des  chaudières  dont  les  é|yais8eur$  dS'Ilte 
içarrespoDdent  au  timbre  de  5  atmosphères.  Cette  tolérance  ne  feut 
^cadisise  que  pour  les  ihauiliCi r  s  en  bon  état,  dont  les AffO^-* 
i)4rçSf  lifaniâ  et  eulreloises  sont  soluiuaienl  disfwsés,  et  s^ttlli 
^ndîtip^.Que  les  balances  scroiiL  uoiubinées  de  telle  sorte,  (piela 
levée  de  la  soupa^u  huii  au  aK^îns  (ic  0'^  002  pour  chaijiieatinQsptière 
de  tension  au-dessus  de  7  atnoosplioi  es,  et  que  la  soupape,  avant  que 
son  levier  vienne  buter  contre  i'arrêldo  la  balance,  b  ouvre  au  mçios 
de  0"'00i  eu  totalité. 

Pour  les  cb;iu(lières  de  machines  locomotives,  l'épreuve  à  la 
presse  hydraulique  doit  être  faite  à  une  pression  double  do  la  pres- 
sion effective  de  la  vapeur  ,  c'esi-à-dire  à  une  pression  double  de 
la  pression  absolue  ou  d(^  la  tensiou  de  la  vapeur  diminuée  d'une 
atmosphère. 

La  charge  d'épreuve  ^oit  être  placée  sur  l'une  des  soupa}>es  de 
la  cliaudière  et  non  sur  la  soupjpe  de  la  pre  se  iiYdraulique ,  et 
répreuve  elle-même  d^oit  être  conctuiie  de  telle  soiic  que  l'eau 
jaiinsse  pendant  quel  ques  instants  <oi)^>6culifs,  en /oronaût  .uae 
Ha|>[>e  «onlinue  (out jiutour  de  la  soi^^a^ 
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ÛB  doit  tenir  oompie»  dans  le  cateul,  de  la  diaffe  â^épmH 
du  poMs  de  la  soupape,  de  eebii  du  levier  ei  de  la  laineur  de  faD- 
ueaa  de  teoouTMBeDl,  «pie  Tob  compte  pour  moitié  dans  ta  surface 
«flfectîTe  de  la  soupape;  voici ,  du  reste ,  nu  exemple  qui  iadique 
eomment  doit  ae  filtre  le  ealeul  : 

Mttreluiv'  4^  Htmthorn,  duOemin  igferdeParkàOHému. 

Timbre  de  la  chaud iore   5  atmosyjhères, 

Diamètre  de  l'orifice  de  la  soupape   6  centimètres. 

Largeur  de  l'aoneau  de  recouvrement   (MiOS 


Surfkoe  de  rorilice  de  la  soupape   3(H 

DenitsuiliMe  de  ranueatt  de  recouvrement   S  S97 

Surface  totale   d»*tm 


Chaii^e  directe 'sur  la  soupape,  déduction  fiûte  de  la 
pression  atmosphénqoe  sur  la  totalité  de  fanneau 
de  recouvrement: 

lk«  oaa  (8  X  38,r>35  —  3,^7)  =   315kf  •  05 

Poids  de  la  soupape  à  déduire   0  50 


Poids  à  placer  sur  la  soupape   814 

Rapport  des  bn»  de  levier  ::  1 : 10. 

Ciiargc  a  l'extrémité  du  levier   U^t'  4S 

Poids  du  levier  rapporté  à  son  extrémité  à  déduire. .      1  10 

Charge  d'épreuve   80  35 

L'usage  des  machines  à  quatre  roues  avadt  été  interdit  par  dé- 
cision administrative,  i  la  suite  de  racddent  du  8  mai  1842;  les 
machines  oonsiroites  sur  oe  type  ne  sont  plus  en  service,  mais  U 
y  a  lieu  de  croire  que,  si  on  revenait  à  ce  système,  les  améGo* 
rations  qu'a  reçues  depuis  cette  époque  la  construction  des  ma- 
chines, au  point  de  vue  de  la  stabUllé  et  de  la  solidité  des  essieni, 
permettront  de  revenir  sans  dffîcullé  sur  celte  mesure  de  poUce. 
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—  de  machines  ÔD."».  V.C..  lii 
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Description  de  la  machine  locomo- 
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—  de  l'appareil  d'alimen- 

tation  ïa 
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ment de  marche   Si 
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Description  du  tender  âi3 
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Eisieux  rondes  
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Foyer   Vii^  j54 
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Indicateurs  de  niveau  d'eau   UA 

Inertie  âi2 
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Inveulion  des  chemins  de  fer   S 
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—     des  niarliines   410 
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Lyon  (Machines  à  voyageurs  du  che- 
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Lyon  (Machines  mixtes  du  chemin 
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générales  de  construction  des)..  "iSH 

Machines  locomotives  (Dimension*! 
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Machines  locomotives  (Divers  sys- 
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durée  des)  iTO 
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Machines  locomotives  (Montage  des) 
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Machines  à  marchandise»   Sfi 

—  mixtes   81 

—  à  voyageurs   81 

—  en  seivice  4t0 

Machine-pilote    4<»4. 

M.irhine-tender   iW,  iL_l 

Magasin  de  coke   .  iiili 

Mavimouth  (Machine  ic)...>  573,  311 

Manivelle   38 

Manivelle  (Bouton  de)  165.  tii^ 


Manomètres  25^  ilH,  l^î 

Marchandage   1X6 

Marche-pieds  ilQ 

Mariotte  (Loi  de)   ±i 

Matériaux  de  construction  (Choix 

des)    ±22 

Mécaniciens  7^i.  i32 

Mécanisme   HO^  5â± 

—  de  distribution.       80.  147 

m.  4tj£  3fifi 
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.Vci/rr  f Déu  nie)   lia 
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Mesure  des  forces   A>i 

—  des  pressions  

—  du  tr:iviiil  des  machines. . .  lii 

Mise  en  téte  du  train  

Mode  de  combustion     2D.> 

Moteur  (Appareil).  V.  Appareil. 

—  (Essieu).  V.  Essieu. 
Motrices  (Roues).  V.  Koues. 
Mouvement  relatif  du  tiroir  et  de  la 

riirtiiivelle  ^  fil 

Mouvement  de  plop  Si4.  53i 

—  de  lacol   T^^ii.  ÔjQ 

—  de  roulis  5±-i.  3âJ 

—  de  tangage  âii 

—  de  translation  323 

Moyens  employés  pour  détruire  l'in- 

sUibilité  des  machines   S.'SH 

Moyeux  des  roues. .  85^  ira^ 


Netlovage  des  machines  ÂiÂ 

Niveau  d  eau  m,  558 

Notions  préliminaires   il 

Nord  (Mucitinei  a  voyageurs  du  che- 
min du)  5oîj.  3Iti 


Nord  (Machines  mixtes  du  chemin 
du)  5tW^  31fi 

Nord  (Machines  à  marchandises  du 
chemin  du)   369.  52fi 

Nuit  (Service  de)  lii 
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Oucftt  (Machines  mixtes  du  chemia 

de  1)  333 

Ordonnance»  de  police  577 

Orléant^  (Muclitne&  à  voyajfeurs  du 
cbemiad  )   37â,  577 


Orléans  (Machines  à  marchandises 

d«  chemin  d")  372,  r.77 

Oulillai^'e»  (les  ateliers  de  réparations  ill 

—     des  mai  hinus  MU 

OuUls  (Caisse  ou  cadre  à)....  247. iUji 


Panier  à  coke  iûl 

—  filtre   iifi 

Parallélisme  des  essieux  303 

Parcours  des  machines   riOrî 

Parois  hUtM-aie<t  de  la  hoîlc    fumée.  IIM 

—  du  foyer  93^  i^û 

Patins  de  la  coquille  de  piston,  ItiS.  iili 

Pelle  à  coke  401 

Personnel'  des  ateliers   449.  ilii 

—  de  la  traction  388 

Perturbations  dans  la  distribution. . 

im,  1103 

Perturbatrices  (Actions)   3i3 

Pesanteur   il 

Pièces  du  mécanisme   2M 

Pied  de  biche   113 

Piqui'-feu   iUh 

Pistons  à  vapeur.  81^        WÇ»,  461.  att» 

Plafond  du  foyer   il3 

Plaque  de  garde  des  machines.... 

211.  m.  4fi8 

—  des  tenJers   iiV, 

—  t  nti 1 1 1 ,1 1 1 1!  1 1  e  la  boi te  à  feu .  95.  4:ij 

—  de  la  boite  à  fuméep  109.  liSIi 

Plateaux  du  piston   154,  i%& 

Plateforme  de  la  machine   'ilS. 

Plomb  de  surcié   3!ti 

Plongeur.   I3.'>.  àSiî 

Poida  des  machines  et  tendon».  it4>7.  3Sii 


Point  mort  de  la  manivelle   34 

Points  d'appui  des  machines  (Répar- 
tition des)   313 

Pompes  alimentaires.  131,  158, 

Porte  lin  fiivéf   iflï 

—  de  la  Luite  à  fuméo  108>  :i33 

Portée  de  calage  des  essieux   '^i 

Poulie  d'excentrique         172»  46L  ^ 

Pouvoir  rayonnant   28 

—  calorifique   ^ 

Pressc-étoupes   13%.  133 

Pression  de  la  vapeur   41 

—        dans  les  cylindres  32 
Primes  allouées  aux  mécaniciens  .'iQû.  rAO 

Prise  d'eau   Ml 

Id.  de  vapeur  (Dôme  de)   LiU 

Id.  de  vapeur  (Tuyau  de). . .  l'il.  Lii 
Prix  de  revient  des  réparations,  4îi4,  iJ3 

Prix  de  revient  de  la' traction  .312 

—        de  macliinoa  loco- 

•  motives   iSQ 

PitMÎUf  lion  tic  la  rlialeur   il 

Pi-oilucliun  lie  la  vajieur  d'eau   34 

Programme  d'expériences  3ffî 

Prolonge   409^  ^ 

Propriétés  générâtes  des  Ouides  élas- 
tiques  21 

Puissance  de  traction  31S 

Purgeurs  (Robinet^)   13-4 


Raccord  à  vis   1311 

Rails   526,  33Q 

Rais  00  rayons  231 

Rapports  des  mécaniciens  arec  les 

divers  services.. . .    4."»9 

RécliaufTeur*  (Tuyauv)   L41 

ller  ouvrement  du  tiroir  19Q. 

Hefoulement  (Tuyau  de)   131i 

ll«'i;isires  de  la  boite  à  fumée.  I  ir».  .iijl 

IK.L;Hlal««rs   124.  121L  V^i  5!il 

Règlement  de  la  distribution  de 

petir  GO,  139 

Relevtge  (V.  Cbang.  demarctie). 
Remise  de  locomotivM  SG. 


Réparations   4âû 

Réparations  dVtitrdicn  courant   41ii 

Réparjtionx  (Ateliers  de)   442 

Répartition  des  points  d'appui   Xit 

Réservoir  de  vapeur   Iû4 

Résistance  au  mouvement   333 

Re>>urts  de  scj^ments  de  piston....  13d 

—  de  suspension   des  ma- 

chines 227^  iii>L  3CQ 

—  de  suspension  des  tcnders, 

—  de  traction  (le  la  machine..  22û 

—  (I«î  traction  du  tender   233 

Résultats  d'exprnencc   3(£2 

Résumé  (SubUité)   3(U 
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ReviûDt  (Prix  de^  des  réparai..  484.  àHA 

—       de  la  tracuOD  ^li. 

Biehard  (Uanaiuèir«)  111 

Rigidité  du  châssis   211 

Rivets  de  la  chaudière  

RiveU  des  roue*  ii^h  iiLL  ^ 

RottineU  d  L-prtMivc  ."iriil 

^aiiàcurs   IM 


RobinoU  purgeurs  ■i!S4 

—  de.  sûreté   141.  Ar.fl 

—  de  vidjage   |S0^  :i3a 

Rotules  (Tuyau  à)   m 

Roues  de  tnàcliiaes. .  85.  018. 

5.">*.  469.  477.  5211 

—  de  lendor   2^7^  iU 

Roulis  ^ 


Sabots  de  frein   âSa 

Sacs  À  coke  iÛi 

bainl-Germain  (Maehiiie  du  chemin 

de)   r>7t.  ÔIl 

.Secours  (Servke  de)  431 

Secteur  du  ehausenient  de  marelie.  US 

SesmcnlH  de  pi-iion   150,  4(»t,  Slii 

Serrage  (Clefs  de)  

Service  des  dépôts   411 

—  de  nuit.   4J4 

—  de  secours   4âl 

—  des  trains  42r; 

Sharp Kebtrt»  «Machine  de).:ï67.  r>76 
Shorp  frèreê  (Machine  de)   111 

des  soupapes  de  pompes   13*i 

Sinicl   119,  5i8 

Sij;uaux   4j*) 

Sitnnhcitédu  mécanisme  280 

Sou<la;;e  des  bandages   IIII 

Soulcventent  des  tiroirs  

Soupapes  rte*  pompes....  79^  155,  439 
de  prise  d'eau  211 


Soupapes  de  refoulemeat   ISA 

—  de  sAreté  m,  457^  551 

St.^^i^ité  ^  ^24,  33a 

Statistique  des  ateliers  de  construc- 
tion   lii 

—  des  maelii  nés  locomotives  U 
Strasbourg  (Machines  à  voyageurs  du 

chemin  de)  571.  ^77 

—  (Machines  à  marchandises 

du  chemin  de)..  r>71 .  ÔU 
Stephenson  (Coulisse  de).  V.  Coulisse. 
Superficie  des  ateliers  de  réparation  413 
SuppurUde  la  machine...  84^  210.  4iifi 

—  de  U  chaudière  213 

—  des  glissières   1113 

—  du  mécanisme  211 

Surface  de  chauffe  du  fover  et  des 

tubes    lOft  3Û1 

Surface  de  frottement  2&1 

Suspeofiioo  (Itielles  de)   lâl 

—  des  machines   221 

—  des  tenders  SjS 


Table  des  tiroirs   VVl,  ML  4fifi 

Tableau  des  chaleurs  spéi  tfiqiics  . .  32 

—  du  cocflicicnt  de  frotlement 

des  corps   41 

—  des  tensions,  températures, 

vohimcs  et  densités  de  la 
vapeur.   ôîl 

—  de  la  variation  du  travail 

moteur   fI3 

—  des  dimensions  principales 

des  machines   "76 

—  des <liinensions  des  ressorts  £jU 

—  de  l'outillage  des  ateliers. . . 

—  de  la  puissance  calorifique 

des  corps   S 

—  du  prix  de  revient  de  cintj 

machines  im-oiiiotivcs. .  ixs 

—  du  règlement  de  la  distri- 

bution de  vapeur  IM 

—  du  travail  de  la  vapeur  à 

difTérentes  tensions ....  23 


Tampons  do  choc  des  machines. . . .  2Li 

—  teoders   2^ 

Tempt>ralure  des  gaz  dans  la  boite  à 

fumée  53ii 

Température  de  la  vapeur  d'eau   33 

Tender, .  244^  2til,  386i  4n. 

47U.  o7l 

Tender  (Machines-)  2tiâ 

Tendeur  

Tension  de  la  vapeur.  23,  428. 

Tête  (le  bielle   Hiiî 

Théorie  de  la  machine  locomotive..  31 

Théorie  du  mécanicien   38îi 

Thermumanomètre   LU 

Thermomètre   21] 

Tiiîes  de  piston   16<», 

Tiges  (le  tiroirs   18",  4(i\ 

Tirage  Hi.  69,  4^  331 

Tiroir  de  distribution  .>2,  I8L  ^66,  HL^ 

—   du  régulateur   129,  43â 

I  Tôlage  des  roues  i&l 


Tourbe.,...-   28 

Tours  à  Nantes  (Machines  à  voya- 
geurs du  chemin 

de)  573,  311 

— '  '       (Machines  à  mar- 
cliandisesduchc-. 
min  de),..  370.  511 

Traction  (Barre  de)  

•  —     fKrais  de)   âli 

—  (Puissance  de)  ûttS 

—  (Kes&orU  de)  ïLîâ 

—  (Service  fie  la,  3M 

Traités  de  traction  hlÀ^ 

Transmission  de  niouvcniRut   liil 

—  de  la  di^iitbuiion  de 

vapeur   IBi 

—  de  la  (  haieur  à  travers 

les  parois  

Travail  des  machines   41 

—  moteur  ^  IjH 


Travail  résistant  48, 

—  des  roues  411 

—  delà vau''. dans lescylindres.  S5 
Traverses  des  châssis....  ttH,  "IW,  UM 

Trou  d'homme   liiZ 

Tringles  à  nettoyer  les  tubes  éi& 

—  h  tamponnOT  les  tubes. . . .  408 
Tubes  de  fumée. .  jO^  TG^  !J9^  301^ 

37U,  \%r,,  fs:,t 
—  d'aspiration  de  refoulement. 

139.  4W^  Sfiû 
Tuyau  d'échapi^ment . . .  83^  1T,\, 

4'>a.  ilii 

—  d'épreuve  des  pompes.  13<j.  uiQ 

—  de  prise  de  vapeur.... 

ia4.  m 

—  réchauffeur   141 

—  à  rotules   1j2 

Tujëre   13i 


Unité  de  chaleur   33 

—  dynamique   4ii 


Usure  dea  bandages  


V. 


Vapeur  (Force  élastique  de  la)   3d 

—  (Production  de  la). .  3L  iSn^  1^ 

—  (Prise  de)   liO 

—  (Tabl.  des  tension'?  etc.  delà)  3J 

—  (Travail  delà)  73,  lillâ 

Vaporisation   liiï 

—      (A|»pareil  de)  7û^  !»0,  4ii 

Verpilleux  (Système)  «'»,  i7o 

Verrin   .  m 

Verrou  du  levier  de  chan^'emcnt  de 


marche  118 

Viroles  99^  A3fi 

Visite  des  machines  414 

Vitesse  des  machines  locomotives.,  ôîili 

Vii«sse  du  mécanisme   âli 

Voie  i^luflitence  de  l'entretien  de  la)  33(i 

—  (Jeu  de  la)   3ill 

—  de  service   lilKi 

Voitures  à  vapeur   4 

Volume  do  la  vapeur  d'eau . .......  3>i 


Wagons  de  secours 


4^1  Watt  (Indicateur  de)   545.  lijQ 
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